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 i 
Resumen 
El cordón norte de la laguna Tagua Tagua, en la región de O’higgins se exponen 
rocas volcánicas y sedimentarias de edad Jurásico Superior – Cretácico Inferior, las 
que han sido asignadas a diferentes unidades descritas hacia el norte y sur del área 
de estudio. Estas se describen en dos secciones, de acuerdo a su orientación, y 
corresponden a la sección Lomas La Muralla y sección El Salvador.  
La sección Lomas La Murallla tiene una potencia de 888 m, y corresponde a 
rocas volcánicas que consisten en andesitas de clinopiroxeno, tobas de lapilli 
brechosa y tobas de lapilli. Mientras que la sección El Salvador posee un espesor 
de 469,1 m, consiste mayormente en rocas sedimentarias como wackstone 
arenoso, areniscas subfeldespáticas, y areniscas feldespáticas y, en menor medida 
rocas volcánicas, como lavas andesíticas y brecha piroclástica. Esta última sección, 
presenta un abundante contenido fósil, en el cual se destaca la presencia de Anopea 
cf. callistoensis, Virgatosphinctes mexianus y Argentiniceras sp., los cuales asignan 
una edad Titoniana inferior – Berriasiano.  
En paralelo, se realiza un estudio de procedencia sedimentaria de areniscas 
recolectadas en la sección El Salvador, las que aportan importantes antecedentes 
en la interpretación paleoambiental.  
En base a todos los antecedentes expuestos, se propone que las rocas de la 
sección El Salvador corresponden a depósitos distales de un arco volcánico activo 
con el desarrollo de una cordillera en el lado oeste, los que podrían corresponden a 
un conector entre la cuenca de intra arco Lo Prado y la de trasarco Neuquén. Por 
último, según las características litológicas y cronológicas, la sección Lomas La 
Muralla correspondería a la Formación Altos de Hualmapu, y la sección El Salvador, 
a la parte inferior de la Formación La Lajuela.  
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 1 
1 Introducción 
1.1 Problemática 
En la Cordillera de la Costa de Chile Central, existen unidades litoestratigráficas 
del Cretácico Inferior las que mantienen importantes controversias en la 
caracterización de las unidades pertenecientes a esta franja. Esto debido a la los 
cambios de facies y la amplia variabilidad lateral que estas presentan, además de 
la escasa presencia de material faunístico de relevancia cronoestratigráfica que 
permitan correlacionar las distintas unidades crono y litoestratigráficamente. Estas 
unidades corresponden a la Formación Lo Prado y/o Formación la Lajuela, las que 
se distribuyen en una franja continua en la Cordillera de la Costa, y serían coetáneas 
en su formación, pero no se tiene claridad de la relación de contacto entre ellas. 
Además, últimamente se han publicado nuevos antecedentes que indican que estas 
unidades serían más antiguas de lo que ha planteado, ampliando su rango desde el 
Jurásico Superior (Soto et al., 2016).  
Específicamente para el área de San Vicente de Tagua Tagua, existen varios 
trabajos que especifican la presencia de rocas jurásicas superior, pero estas no han 
sido estudiadas detalladamente según su estratigrafía y paleontología. Además, 
existen grandes diferencias litológicas con respecto a las demás unidades atribuidas 
a la misma edad y el mismo contexto geotectónico, es por esto que los autores que 
han estudiado estas rocas plantean diferentes correlaciones con unidades del norte 
y del sur, Formación Lo Prado y Formación La Lajuela respectivamente, por lo que 
no se tiene claro la extensión de ambas y es confusa la determinación de alguna 
unidad litológica (Charrier, 1973; Corvalán y Dávila, 1994; Godoy et al., 2009), 
incluso definiéndose nuevas unidades (Rojas, 2003).  
Es por esto, que a partir de un estudio estratigráfico y paleontológico detallado 
se tratará de determinar a qué formación corresponde las sucesiones volcano – 
sedimentarias de este sector y ver su extensión mediante la correlación de éstas. 
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1.2 Objetivos 
1.2.1 Generales 
El objetivo general de este trabajo es realizar un levantamiento estratigráfico y 
paleontológico detallado de los sectores El Salvador y Lomas la Muralla, agrupados 
en el cordón norte de la Laguna Tagua Tagua, de la comuna de San Vicente de 
Tagua Tagua, complementado además con un mapa geológico, escala 1:50.000, 
con énfasis en la Formación Lo Prado, basado en la Carta Geológica Rancagua – 
San Vicente de Tagua Tagua (Godoy et al., 2009). 
1.2.2 Específicos 
Los objetivos específicos son:  
• Estudio petrográfico detallado macro y microscópico de las rocas 
recolectadas. 
• Análisis bioestratigráfico de las sucesiones estudiadas en conjunto con el 
contenido fósil resgistrado. 
• Comparar y establecer relaciones litológicas y bioestratigráficas entre las 
formaciones Lo Prado y La Lajuela.  
• Interpretación del ambiente de sedimentación de la Formación Lo Prado (o 
Formación La Lajuela) para este sector, y las implicancias regionales.  
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1.3 Ubicación y vías de acceso 
La zona de estudio se ubica al suroeste de la ciudad de San Vicente de Tagua 
Tagua, en la comuna homónima, en el borde norte de lo que se conoce como la 
Laguna Tagua Tagua, provincia del Cachapoal, de la Región del General Libertador 
Bernardo O’Higgins (Figura 1.1).  
Para acceder al área estudiada, desde Santiago, se debe tomar la Ruta 5 en 
dirección sur hasta el kilómetro 123 y en el cruce de Pelequén tomar la salida al 
poniente de la Ruta 66. Posteriormente, ya en la Ruta 66, por aproximadamente 28 
km está el cruce de entrada a la ciudad de San Vicente de Tagua Tagua. Se debe 
continuar por la Av. Portales que lleva directamente a la ruta I-90-H, y unos metros 
hacia el sur, se accede a la ruta H-800, que lleva directamente a la zona de estudio, 
que comienza en la localidad denominada El Salvador (Figura 1.1).  
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Figura 1.1 Mapa de ubicación de la zona de estudio. a. Mapa de Chile, en gris la Región del 
Libertador Bernardo O'higgins. b. Mapa de la región, en gris la comuna de San Vicente de Tagua Tagua, 
la zona achurada representa el área de estudio. c. Detalle de la zona de estudio y lugares cercanos, en 
amarillo la zona de estudio. Abreviación MELT: Museo Escolar Laguna Taguatagua. 
  
 5 
1.4 Metodología 
La metodología empleada en este trabajo comprende tres etapas. La primera 
consiste en el trabajo de gabinete que fue realizado en la Universidad del Desarrollo, 
en donde se desarrollaron todas las gestiones para la realización del terreno y la 
recopilación de literatura necesaria. Durante esta etapa se realizaron visitas a 
terreno por el día a diferentes sectores en la región de San Vicente de Tagua Tagua.  
La campaña de terreno, tuvo una duración de 14 días entre los meses de 
febrero y marzo del año 2017.  
1.4.1 Mapa geológico 
Para el levantamiento geológico, se utilizó como base topográfica el 
cuadrángulo San Vicente de Taguatagua, escala 1:50.000 (F – 014) realizada por 
el Instituto Geográfico Militar (IGM), y la Carta Geológica Rancagua San Vicente de 
Tagua Tagua, escala 1:100.000 (Godoy et al., 2009), usada como guía para el 
reconocimiento de afloramientos dentro del área de estudio.  
1.4.2 Columnas estratigráficas 
Las columnas estratigráficas se realizaron a partir de la cartografía, y dada la 
geografía del lugar y la continuidad de los afloramientos, se ubicaron en dos 
secciones. La primera abarca el sector de Cerro Piedra de la Bandera hasta el Cerro 
Mina del Cuero, y la segunda sección, en la Loma la Muralla (Figura 1.1c). La 
simbología de estás columnas se detalla en la Figura 1.2. 
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Figura 1.2. Simbología columna estratigráfica 
1.4.3 Descripción de rocas 
Las muestras de roca, fueron tomadas en cada cambio litológico observado en 
terreno y a las más representativas se les realizaron cortes transparentes. De un 
total de 27 láminas delgadas, 10 fueron realizadas en los laboratorios de la 
Universidad de Concepción y los 17 restantes, fueron hechas en los laboratorios de 
J&IGEOMINERALS SpA. Todas ellas de las mismas dimensiones, de 27 mm x 46 
mm (vidrio) y de un grosor de 30 micrones. Las muestras de los laboratorios fueron 
revisadas y descritas en el laboratorio de la Universidad Andrés Bello, con 
microscopios modelo Nikon Eclipse LV100 POL, y en el laboratorio de Microscopía 
de la Universidad del Desarrollo, en microscopios modelos Leica DM750P.  
Para la descripción de las muestras, se utilizaron diferentes protocolos y 
cuadros de clasificación. Para rocas siliciclásticas, se usó la clasificación de acuerdo 
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al tamaño de grano de Wentworth (1922), modificado por Hallsworth y Knox (1999) 
(Figura 1.3) y para la composición, la clasificación propuesta por Pettijohn et al. 
(1987) (Figura 1.4).  
 
Figura 1.3 Clasificación de tamaño de granos para rocas sedimentarias (BSG basado en 
Wentworth, 1922) 
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Figura 1.4 Clasificación de rocas sedimentarias según su composición (Pettijohn et al., 1987) 
Mientras que para la clasificación textural de rocas carbonatadas, se utilizó la 
clasificación de Dunham (1962) y Wright (1992) propuesta por Hallsworth y Knox 
(1999) (Figura 1.5) y la clasificación granulométrica de los mismos autores (Figura 
1.6). 
 
 
Figura 1.5 Clasificación de rocas carbonáticas según su textura (Hallsworth y Knox, 1999. 
Modificado de Dunham (1962), Embry y Klovan (1972) y Wright (1992)). 
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Figura 1.6 Clasificación de rocas carbonáticas según el tamaño de grano (Hallsworth y Knox, 1999). 
Para la clasificación de rocas volcánicas se emplearon las clasificaciones 
propuestas por Fisher y Schminke (1984) basada en la granulometría (Figura 1.7a) 
y Schmid (1981), basada en composición (Figura 1.7b).  
 
Figura 1.7 Triángulos clasificación rocas volcánicas. a. Según granulometría (Fisher y Schminke, 
1984). b. Según composición (Schmid, 1981).  
 
1.4.4 Muestras paleontológicas 
En cuanto a los fósiles, la menor parte fue recolectada en terreno in situ, ya que 
en su gran mayoría fueron encontrados como rodados. Por otra parte, la mayor 
parte de los especímenes descritos en este trabajo pertenece a las colecciones 
repositadas en el Museo Escolar Laguna Taguatagua, ubicado en la misma columna 
(MELT). Los fósiles recolectados fueron preparados en el Laboratorio de 
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Paleontología de la carrera de Geología de la Universidad Del Desarrollo mediante 
un sistema mecánico (martillo y cincel) y “air pen”.  
1.4.5 Análisis de proveniencia 
El análisis de procedencia se realiza posterior a la descripción microscópica de 
las muestras. Este análisis se realiza mediante el conteo modal de la mineralogía y 
los fragmentos líticos presentes en las areniscas con un bajo porcentaje de matriz 
(inferior al 15% de la roca total). El método utilizado es el de Gazzi-Dickinson 
(Ingersoll et al., 1984), el cual establece que se deben realizar como mínimo 300 
puntos de conteo en los clastos y granos minerales superiores a los 0,0625 mm, 
para minimizar el sesgo por error del operador. En este trabajo, se realizan 400 
puntos de conteo por corte transparente, y para abarcar mayor área de la muestra 
se tomaron 4 microfotografías en áreas distintas de la lámina delgada, para que este 
conteo sea más representativo. Para el conteo modal se utilizó el programa 
JMicroVision versión 1.2.7, donde se procesaron las microfotografías tomadas en el 
microscopio del laboratorio L.A.S de la Universidad Andrés Bello. Por último, los 
resultados fueron graficados en los diagramas de discriminación tectónica QFL y 
QmFLt (Dickinson y Suczek, 1979; Dickinson, 1983). 
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2 Marco Geológico 
2.1 Marco Geotectónico 
La historia geológica de la zona central de Chile (30ºS – 39ºS) está determinado 
por el contexto de un margen continental activo y subsidencia, y que ha cambiado 
a través del tiempo. Durante el Mesozoico (251 – 66 Ma), se produce un cambio en 
la configuración tectónica del borde occidental de Gondwana, ya que el lapso 
comprendido entre el Pérmico Tardío y el Jurásico Temprano se caracteriza por la 
etapa final del ensamblaje del megacontinente de Gondwana y la subducción 
interrumpida, o considerablemente disminuida, a lo largo del borde occidental 
(Charrier et al., 2007). En cambio, el Jurásico Temprano se caracteriza por el inicio 
del desmembramiento de Gondwana y el inicio de la subducción de la placa de 
Phoenix (posteriormente llamada Nazca) bajo el margen oeste de la placa 
Sudamericana (Figura 2.1). Con ello, se configuraron sucesivos arcos magmáticos 
que fueron migrando al este hasta el presente. Dadas las diferencias notables entre 
ambos periodos, se definieron los ciclos tectónicos Pre – Andino (Pérmico Superior 
tardío – Jurásico Inferior temprano) y Andino (Jurásico Inferior temprano – Presente) 
(Charrier et al., 2007). 
Durante el ciclo Andino se definen dos etapas, las que se caracterizan por 
presentar dominios paleogeográficos diferentes (Coira et al., 1982; Charrier et al., 
2007) (Figura 2.2). La Primera Etapa se caracteriza por el desarrollo de un arco 
magmático activo paralelo al margen oeste de Sudamérica, y por el desarrollo de 
cuencas de trasarco al lado este de dicho arco; mientras que la Segunda Etapa se 
caracteriza por un cambio gradual hacia el este de la posición del arco magmático, 
y el desarrollo, en la parte oriente del arco, de cuencas de antepaís de retroarco 
(Charrier et al., 2007; Charrier et al., 2015). Estos cambios paleogeográficos se 
asocian a cambios en la velocidad y oblicuidad de la convergencia y a los patrones 
de subducción (Charrier et al., 2007).  
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Figura 2.1 Esquema que muestra la dirección de subducción de la placa de Phoenix, durante el 
Jurásico – Cretácico Temprano. Modificado de Jaillard et al. (1990) en Olivares et al. (2010). 
Dado el largo período en el que la subducción se mantuvo lenta debido a la 
ausencia de deriva continental (Ciclo Pre – Andino), el bajo acoplamiento entre la 
placa oceánica (Phoenix) de características frías, antigua y muy densa, y la placa 
continental (Sudamericana), y una vez comenzado el proceso de subducción en la 
Primera Etapa del ciclo Andino, habría provocado condiciones bajo acoplamiento 
con roll – back entre las placas, las que favorecieron el desarrollo de condiciones 
extensionales en el margen continental (Charrier et al., 2015). El desarrollo de la 
subducción dio origen a una intensa actividad volcánica y al emplazamiento de 
batolitos en sucesiones volcánicas previas (Ciclo Pre – Andino). Con lo cual, se 
aportaron altas tasas de sedimentos en dicha cuenca (Charrier et al., 2007). Dentro 
de este contexto, es posible diferenciar dos Subetapas, Primera y Segunda, las 
cuales se caracterizan por presentar una intensa actividad volcánica y un ciclo de 
regresión – transgresión marina en el trasarco (Charrier et al., 2007).  
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Figura 2.2 Esquema de división del Ciclo tectónico Andino. Modificado de Charrier et al. (2007). 
En los depósitos relacionados a la Segunda Subetapa encontrados desde la 
cuidad de la Serena hacia el sur, es posible reconocer dos áreas depositacionales 
separadas por lo que se conoce como el arco volcánico. Estas cuencas se ubican 
en la actual Cordillera de la Costa y la otra en la Cordillera Principal, formando 
franjas de orientación N-S a NNW-SSE, siendo de mayor desarrollo la cuenca 
ubicada en la Cordillera Principal (Charrier et al., 2007).  
De esta manera, los dominios paleogeográficos durante la Segunda Subetapa 
son, de oeste a este: Cuenca de antearco, o de intra – arco (Charrier et al., 1982; 
Charrier et al., 2007; 2015; Ortega, 2018), de Lo Prado (Cordillera de la Costa), Arco 
volcánico de Lo Prado (Charrier et al., 2015) y Cuenca de trasarco de Mendoza 
(Charrier et al., 2007) (Figura 2.3). 
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Figura 2.3 Esquema que muestra los tres dominios paleográficos durante la Segunda Subestapa, 
entre los 32ºS y 33ºS. Las abreviaciones son: LPrF, Formación Lo Prado; VNF, Formación Veta Negra; 
LPF, Formación Los Pelambres; LVF, Formación Lo Valdés, Jr, plutones Jurásico. Extraído Charrier et 
al. (2017). 
Las rocas asociadas a la Cuenca de Lo Prado, consisten en rocas mayormente 
volcánicas y, en menor medida, marinas intercaladas. Estas corresponden, de norte 
a sur, a las Formaciones Arqueros, Lo Prado y La Lajuela, que estarían en la misma 
posición estratigráfica, y sobre estas formaciones se disponen, de manera 
concordante, las Formaciones Quebrada Marquesa, Veta Negra y los Estratos El 
Culenar, respectivamente (Charrier et al., 2015). Dataciones radiométricas 
realizadas en las Formaciones Arqueros y Veta Negra, arrojan que estas serían de 
119 Ma, (Fuentes et al., 2005) y 117 a 115 Ma, respectivamente (Morata y Aguirre, 
2003), lo que sugerirían una progresión temporal hacia el sur del volcanismo y de la 
extensión de esta cuenca (Morata y Aguirre, 2003; Morata et al., 2008). Además, 
los espesores registrados para la Formación Lo Prado (5000 metros según Wall et 
al., 1999) y para la Formación La Lajuela (13000 metros según Vergara, 1969), 
indican una fuerte subsidencia de esta cuenca, que junto con la baja razón de Sr (c. 
0,7036) (Morata y Aguirre, 2003) y la ocurrencia de basaltos asociados a erupciones 
fisurales paralelas al rumbo de la cuenca, sobre la Formación Veta Negra (Äberg et 
al., 1994), propondrían una fuerte extensión cortical y una atenuación de ésta 
durante el Cretácico Temprano en la Cuenca Lo Prado (Charrier et al., 2015).  
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2.2 Unidades morfoestructurales actuales 
Las principales unidades morfoestructurales existentes en Chile central, son de 
oeste a este: la Cordillera de Costa, la Depresión Central y la Cordillera Principal 
(Figura 2.4). 
La Cordillera de Costa, en este sector, tiene una orientación de N25ºE y un 
ancho de 90 a 100 km (Charrier, 1973). Las alturas alcanzan hasta los 1200 m, 
aproximadamente, mostrando relieves suaves y valles anchos rellenos con 
depósitos cuaternarios (Charrier, 1973).  
La Depresión Central se dispone de forma paralela a la Cordillera de la Costa, 
teniendo una altura máxima de 500 m en la parte norte (área de Rancagua) y una 
altura mínima de 300 m en la parte sur (área de Chimbarongo) (Charrier, 1973). 
Este valle longitudinal ha sido parcialmente rellenado por depósitos cuaternarios 
provenientes de la Cordillera de la Costa y especialmente de la Cordillera Principal 
(Charrier, 1973). 
La Cordillera Principal sigue la misma orientación de las unidades anteriores, 
teniendo alturas que sobrepasan los 5000 m, con un ancho promedio de 35 km y 
las mayores alturas delimitan el límite fronterizo entre Argentina y Chile (Charrier, 
1973).  
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Figura 2.4 Unidades morfoestructurales actuales, dominantes entre las latitudes 34ºS y 35ºS con 
un perfil esquemático de orientación WE. Las abreviaciones son: CC, Cordillera de la Costa; CD, 
Depresión Central; PC, Cordillera Principal. Perfil modificado de Charrier et al. (2007). 
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2.3 Geología Local 
La geología local, se basa en un extracto de la Carta Geológica Rancagua – 
San Vicente de Tagua Tagua (Godoy et al., 2009), de la cual solo se toma la zona 
que abarca este estudio (Figura 2.5).  
 
Figura 2.5 Extracto de la Carta Rancagua – San Vicente de Tagua Tagua, la cual abarca la zona de 
estudio. Modificado de Godoy et al. (2009) 
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2.3.1 Mesozoico 
A continuación, se describen brevemente las unidades mesozoicas del área de 
estudio según lo planteado por Godoy et al. (2009), las que consisten principalmente 
en rocas sedimentarias, volcánicas e intrusivas.  
2.3.1.1 Formación Lo Prado 
La Formación Lo Prado fue definida por Thomas (1958) en la cuesta homónima 
en la Región Metropolitana, fue enmendada por Piracés (1976) en la cuesta El 
Melón, y la modificación radica en dividir la formación en dos miembros. En esta 
área, la base de la formación no se observa, sin embargo, hacia el norte se dispone 
en aparente discordancia con la Formación Horqueta (Thomas, 1958). En el área 
de estudio, subyace de manera discordante a la Formación Las Chilcas (Godoy et 
al., 2009). La potencia estimada en este sector es de 1500 m (Godoy et al., 2009), 
mientras que más al norte, Wall et al. (1996) estimaron una potencia de 5800 m.  
Esta formación consiste, principalmente, en intercalaciones de rocas volcánicas 
y sedimentarias, las cuales corresponden a areniscas, lutitas fosilíferas, lavas 
andesíticas y areniscas verdes que fueron diferenciadas en las siguientes unidades 
(Godoy et al., 2009): 
a) Andesitas y tobas: consisten en andesitas de piroxeno, andesitas basálticas 
de dos piroxenos y olivino, tobas brechosas con clastos andesíticos e ignimbritas 
con fiammes y biotitas sericitizadas.  
b) Tobas y areniscas con lavas intercaladas: esta facies corresponde a tobas 
brechosas y areniscas con clastos andesíticos verdosos con intercalaciones de 
lavas andesíticas basálticas e ignimbritas.  
c) Areniscas y lutitas marinas: esta unidad corresponde en su base a 
conglomerados con clastos angulosos de arenisca y andesita, con aislados 
bivalvos, una sucesión turbidítica, areniscas, areniscas tobáceas con lentes 
carbonáticos centimétricos, los que se intercalan con lutitas. En el sector de Cerro 
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Punta Capitán, se reconocen rocas cornificadas, probablemente debido a cuerpos 
intrusivos del Complejo Plutónico Alhué. 
d) Volcanoarenitas verdes: corresponden a areniscas con líticos andesíticos y 
abundantes plagioclasas epidotizadas, con limolitas verdes subordinadas. En estas 
areniscas se han encontrados troncos fósiles de edad indeterminada (Bonilla et al., 
1998). 
e) Ignimbritas y tobas: tobas líticas alteradas a calcita y sericita, mientras que 
las ignimbritas afloran por debajo de las volcanoarenitas verdes y en el Cerro Punta 
Capitán están cornificadas.  
En la unidad de volcarenitas verdes, se observa presencia de fósiles como 
Windhauseniceras(?) sp., Substeueroceras cf. fasciatum, Argentiniceras sp., y 
Pseudolissoceras sp. los que permiten asirgnale una edad dentro del rango 
Titoniano medio a Berriasiano (Godoy et al., 2009), mientras que Pérez y Rubilar 
(2006) confirman la presencia de Pterotrigonia aliformis y Berriasella sp. las que 
confirman una edad Titoniana.  
2.3.1.2 Complejo Plutónico Alhué 
Este Complejo agrupa una serie de tonalitas, granodioritas y dioritas cuarcíferas 
que se distribuyen ampliamente en el sector oeste y noroeste de la Cordillera de la 
Costa, intruyendo a la Formación Lo Prado (Godoy et al., 2009). Ocasionalmente 
se presenta como “roof – pendant” o cornificada (Gordoy et al., 2009) 
Dataciones realizadas al sur del tranque de relave Carén, específicamente tres 
de K-Ar, dan un rango de 98 a 87 Ma (Aliaga, 1994), mientras que con esa misma 
técnica, Wall et al. (1996) reporta una edad de 92 Ma. Por lo tanto, Godoy et al. 
(2009), aceptan un rango de edad de 98 a 87 Ma para este complejo. 
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2.3.2 Cenozoico 
En esta sección, se presenta una descripción breve de los depósitos y unidades 
cenozoicas que circundante el área de estudio, de acuerdo a lo planteado por Godoy 
et al. (2009).  
2.3.2.1 Depósitos Fluviales antiguos 
Corresponden a gravas clasto soportadas, imbricadas y granodecrecientes, que 
forman al menos dos altos niveles aterrazados en las laderas de los valles de los 
ríos Coya y Cachapoal, además incluye bancos arenáceos decimétricos, que son 
más abundantes y potentes aguas abajo (Godoy et al., 2009).  
2.3.2.2 Formación Laguna Tagua Tagua 
Definida por Varela (1976), quien la subdividió en 8 miembros, los cuales 
consisten, de base a techo, en arenas y gravas (Miembro 1), y limos y arcillas 
(Miembros 2 al 8) en partes carbonosos y diatomáceos de origen lacustre, los cuales 
están limitados por discordancias de erosión o cambios litológicos, además agrega 
sedimentos poco consolidados de origen aluvial. Recientemente, Valero-Garcés et 
al. (2005) describen esta formación como arcillas laminadas y bandeadas de color 
verde – pardo, con contenidos variables de materia orgánica (5-15%), muy bajo 
contenido de carbonato (solamente calcita) y un estrato de turba de 1 m de espesor.  
El abundante contenido fósil de la Formación Laguna de Tagua Tagua incluye 
moluscos en sus niveles inferiores (miembro 2 de Varela ,1976), y en los niveles 
superiores ciervos, mastodontes, caballos, aves y peces entre otros vertebrados 
(Covacevich, 1971; Casamiquela, 1976). Algunos fósiles de mamíferos se 
encuentran junto a artefactos de origen humano tales como cuchillos, lascas líticas 
y retocadores de hueso. Algunos de los restos óseos de caballo muestran incisiones 
producidas por dichos instrumentos (Montané, 1968).  
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2.3.2.3 Depósitos Aluviales de Piedemonte y Quebradas 
Corresponden a sedimentos ubicados al pie de las laderas, en quebradas y en 
cursos de agua menores o efímeros, que forman conos de deyección que tienen 
amplio desarrollo en la cordillera de la Costa, además de algunos depósitos de flujos 
de detritos (Godoy et al., 2009). Estos depósitos están compuestos por bloques, 
gravas, arenas y en menor cantidad por limos, generalmente clasto soportados y 
mal estratificados, mientras que los de flujo de detritos son matriz soportado (Godoy 
et al., 2009). 
2.3.2.4 Depósitos Aluviales de Valle 
Consiste en los sedimentos acumulados en las partes más bajas de la 
depresión central (Godoy et al., 2009). Los depósitos aluviales de valle están 
formados por sedimentos pobremente estratificados y compuestos por gravas, 
arenas, limos y arcillas, que se observan en la mitad oeste de la depresión Central, 
además se encuentran engranando con depósitos aluviales de piedemonte y 
quebradas (PlHq) (Godoy et al., 2009).  
2.3.2.5 Depósitos de Remoción en Masa 
Son sedimentos mal seleccionados, escasamente consolidados, ubicados al 
pie de laderas y a lo largo de cursos fluviales, constituidos principalmente por 
maicillo (Godoy et al., 2009) 
2.3.2.6 Depósitos Fluviales 
Consisten en depósitos de facies fluviales observados en las planicies fluviales 
actuales que presentan actividad o presumiblemente durante el Holoceno (Godoy 
et al., 2009). Están compuestos por bolones y gravas no consolidadas, redondeados 
a bien redondeados, clastosoportados, y de baja esfericidad, de manera ocasional 
se encuentran imbricados y son polimícticos, además, esporádicamente se 
observan lentes de arenas con estratificación planar horizontal y cruzada, junto a 
escasos limos finamente laminados (Godoy et al., 2009). 
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3 Antecedentes Previos 
Para la zona de estudio, existen diversos estudios geológicos (Figura 3.1) los 
que se refieren a estos como Estratos o Formación La Lajuela y Formación Lo Prado 
(Muñoz Cristi y Kazulovic, 1958; Vergara, 1969; Charrier, 1973; Bravo, 2001; Rojas, 
2003; Godoy et al., 2009; Zúñiga, 2017). 
 
Figura 3.1 Mapa que muestra las áreas que abarcan trabajos anteriores que describen a la 
Formación, o Estratos, La Lajuela y Formación Lo Prado. 
El primer trabajo registrado en el área de estudio es el de Corvalán y Dávila 
(1964), en el que determinan que las rocas presentes en el área de estudio 
corresponden a Formación Lo Prado. Con esto, se estableció una correlación con 
lo descrito por Thomas (1958) en la Cuesta Lo Prado (Región Metropolitana) a unos 
115 km más al norte de San Vicente de Tagua Tagua.  
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Thomas (1958) describe esta formación como areniscas finas oscuras de finas 
a gruesas, lutitas bien estratificadas, varias capas lenticulares de caliza y 
numerosos bancos de caliza, también lentiforme, que se intercalan con abundantes 
tobas arenosas, brechas tobíferas y lavas andesíticas, algunas del tipo ocoíticas, 
mientras que en la parte basal se observan algunos bancos de queratófiros 
afaníticos de color chocolate y en parte algo brechoso. Recientemente, Ortega 
(2018) describe a esta formación como areniscas oscuras, finas a gruesas, lutitas 
bien estratificadas, varias capas lentiformes de caliza y bancos de conglomerados, 
además estas capas se encuentran intercaladas con tobas arenosas, brechas 
tobíferas y lavas andesíticas algunas del tipo ocoíta, la que coincidiría con la 
descripción establecida por Thomas (1958). En la misma localidad (Cuesta Lo 
Prado), Tavera (1952) registra una serie de hallazgos fósiles, dentro de ellos se 
destaca la presencia de Holcoptychites neuquensis, también registrado por Ortega 
(2018), el cual está asignando el sector una edad Hauteriviano inferior. Sin embargo, 
Soto et al. (2016) describe a Aulacosphinctes proximus, Micracanthoceras 
microcanthum y Micraconthoceras vetustum en la Quebrada La Plata, ubicada 
inmediatamente al sur de la Cuesta Lo Prado, los que ampliarían el rango de edad 
de la formación al Titoniano superior. Específicamente para el área de estudio,  
Posteriormente, Charrier (1973) realiza el levantamiento geológico en las 
provincias de O’Higgins y Colchagua, en donde es incluida la zona de este estudio, 
estableciendo que para las rocas de los Cerros Piedra de la Bandera, La Muralla y 
Cerrillo de Tagua Tagua corresponde a la Formación La Lajuela.  
La Formación La Lajuela, definida formalmente como formación por Charrier 
(1973), pero descrita por primera vez por Muñoz Cristi y Karzulovic (1958) como 
Estratos La Lajuela en la Cuesta La Lajuela, en la comuna de Santa Cruz, a unos 
30 km al suroeste de la zona de estudio. Muñoz Cristi y Karzulovic (1958) describen 
esta unidad como un conjunto de rocas volcánicas, rocas sedimentarias 
continentales y sedimentarias marinas, que para el mismo sector Vergara (1969) 
estima una potencia de 13.000 metros, con una proporción de 4:1 de rocas 
volcánica sobre rocas sedimentarias marinas, siendo estás últimas lentes de 
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aproximadamente 4 km de largo y 500 m de espesor, que se intercalan y engranan 
en las rocas volcánicas en varios niveles estratigráficos. En un perfil generalizado 
para la Cuesta La Lajuela y la Quebrada de Llope al poniente (Vergara, 1969), de 
base a techo, se describen 150 m de lutitas y areniscas de color gris a gris verdoso, 
constituidas por granos de feldespato alcalino alterados, cuarzo, biotitas y matriz 
arcillosa; de forma concordante la sobreyacen coladas de rocas volcánicas 
queratófiras, brechas y tobas verdes con fragmentos líticos heterogéneos con matriz 
cloritizada y epidotizada, y coladas porfíricas (ocoitas) grises oscuras; a este 
conjunto lo superponen los primeros sedimentos fosilíferos, de 500 m de espesor 
en el Cerro Sirena, con la presencia de Paradontoceras (Tavera, 1958b); más hacia 
el techo, otra vez aparecen rocas volcánicas queratófiras similares a las anteriores 
de color gris violáceo, intercalados con niveles de tobas sedimentarias; por último, 
para el techo de este perfil, se describen rocas sedimentarias marinas con 
abundante contenido fósil, como Olcostephanus cf. curacoensis (Weaver), Lissonia 
riveroi Lisson, Spiticieras cf. tripartitus Hupé y Acanthodiscus sp. (Tavera, 1958a), 
señalando una edad Valanginiana, mientras que las rocas sedimentarias 
corresponden a areniscas muy gruesas a finas, en gran parte calcáreas, calizas, 
lutitas calcáreas, lutitas fisibles e intercalaciones de conglomerados con rodados de 
rocas volcánicas. Charrier (1973) realiza un perfil oeste a este, en el que describe 
que la Formación La Lajuela está constituida por volcanitas queratófiras y 
andesíticas, algunos niveles de coladas y brechas riolíticos con textural fluidal, 
engranando, se encuentras rocas sedimentarias continentales y marinas, como 
calizas, areniscas, lutitas y conglomerados. Depósitos lutíticos finamente 
estratificados son reconocidos en el Cerro Esperanza, en el cordón al Norte de la 
localidad de Las Cabras y en la región de la Laguna de San Vicente de Tagua – 
Tagua (Charrier, 1973). Dada la gran variedad de litologías presentes en este 
sector, Charrier (1973), sugiere que esta formación sea elevada de categoría a 
Grupo La Lajuela. 
Para el mismo sector de la Laguna Tagua Tagua, Rojas (2003) divide en dos 
unidades nuevas, Estratos La Laguna y Estratos El Salto.  
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Los Estratos La Laguna (Rojas, 2003) consiste en tobas con textura de flujo, 
brechas tobáceas, andesitas, intercalaciones de areniscas conglomerádicas, 
areniscas, lutitas y areniscas marinas con fósiles de bivalvos, Pterotrigonia aliformis 
(Parkinson, 1811) característico del Berriasiano inferior (Reyes y Pérez, 1994), y 
ammonites, Paradontoceras sp. representativo del Titono – Neocomiano (Moore, 
1969), y se distribuyen en el sector de El Niche y Millahue (cercanos al área de 
estudio). Esta unidad correpondería a una sección incompleta de la Formación La 
Lajuela, y hacia el norte, se correlaciona con la Formación Lo Prado, de edad 
Berriasiano – Hauteriviano (Rojas, 2003). Por otra parte, Los Estratos El Salto 
consisten en rocas volcánicas andesíticas porfídicas y afanítica, brechas volcánicas 
e intercalaciones menores de tobas y rocas sedimentarias continentales (Rojas, 
2003), y se distribuye en el Sector de El Salto hasta El Niche. Esta unidad es 
correlacionable con la Formación Veta Negra, sin embargo, no es posible 
discriminar entre los miembros que propone Thomas (1958), y hacia el sur con las 
unidades definidas por Bravo (2001) Ignimbritas del Cerro Caupolicán, Estratos de 
Litú y Estratos El Culenar (Rojas, 2003).  
Finalmente, Godoy et al. (2009) asignan los estratos del área de estudio a la 
Formación Lo Prado, reconociéndola como una sucesión sedimentaria marina y 
volcánica continental integrada principalmente por areniscas, lutitas bien 
estratificadas, calizas, tobas y lavas andesíticos – basálticas. Covacevich (en 
Varela, 1976) menciona la presencia de Windhauniceras (?) sp, Subteueroceas cf. 
fasciatum, Argentiniceras sp. y Pseudolissoceras sp., asignando una edad Titoniano 
medio – Berriasiano, además el resgistro de Berriasella (?) sp. para el mismo sector, 
confirma la edad Titoniana (Pérez y Rubilar, 2006). 
Adicionalmente, para el área de Santa Cruz (a unos 30 km hacia el suroeste del 
área estudio) Bravo (2001) une las dos unidades formacionales propuestas por 
Vergara (1969) y las asigna como Formación La Lajuela, consistiendo en andesitas 
porfídicas de color gris violáceo, tobas de cristales y brechas monolitológicas 
andesíticas, con frecuentes intercalaciones sedimentarias lenticulares de espesor 
variable entre 1 a 200 m. Las intercalaciones sedimentarias consisten en areniscas 
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calcáreas, calizas, margas, lutitas calcáreas y lutitas negras fisibles fosilíferas. 
Posteriormente, Zúñiga (2017) divide a la Formación La Lajuela, en el sector de la 
Cuesta La Lajuela, en tres miembros. Miembro inferior que consiste en calizas, 
lutitas, lutitas calcáreas, packastone arenoso, arenisca lutítica, arenisca, wackestone y 
arenisca calcárea, que además registra la presencia de  Substeuroceras sp., 
Cylindroteuthis sp., Rhaphibelus? sp. y Anopea cf. callistoensis; miembro medio, 
correspondiente a brechas andesíticas, tobas vítreas, tobas líticas, andesitas porfídicas, 
andesitas de piroxeno y arenisca calcárea, el que el fósil es muy escaso; por último, 
miembro superior consistente en wackestone, packstone, areniscas, lutitas calcáreas, 
lutitas, areniscas lutíticas y andesitas porfídicas con presencia de Rynchonellidae, 
fragmentos de braquiópodos, ostras, bivalvos, algas, equinodermos, además de 
escasos corales, radiolarios y calciesferas (Zúñiga, 2017)  
Para el cordón de los cerros entre Melipilla y Laguna Aculeo (Muñoz Cristi, 1960 
en Vergara, 1969), a unos 80 km al norte del área de estudio, describen estratos 
similares a los Estratos La Lajuela, en los que Tavera (1958b en Vergara, 1969) 
reporta bivalvos como Aucellina sp., Anomia sp. y Lingula sp.; Rhynconella (?) sp. 
(braquiópodo) y ammonites como Paradontoceras calistoides Behr (?), Spiticeras 
tripartitus (?), Neocomites sp. (Cuyaniceras?) y Subteueroceras fasciatum (?), con 
este último, pudiendo asignar este lugar al Titoniano superior. Las rocas presentes 
en este sector corresponden a rocas volcánicas, tufitas, y clástico – volcánica, 
grauvacas, constituyendo aproxidamente al 90% del total, siendo el 10% restante 
sedimentos calcáreos intercaldos y lenticulares (Vergara, 1969).
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Figura 3.2 Esquema de correlación de las distintas asignaciones que se les ha dado a los sectores de Santa Cruz y San Vicente de Tagua Tagua 
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4 Estratigrafía 
En este capítulo, se presentan las litologías encontradas en el área de estudio. 
El área de estudio se desarrolla en el cordón norte de la laguna Tagua Tagua, el 
cual tiene una orientación variable de NEE-SWW a NW-SE, en los que se tienen 
afloramientos acotados y cubiertos por la vegetación.  
En general, se observan dos grandes grupos de litologías. En el área que 
abarca la Loma La Muralla, se encuentran rocas volcánicas como tobas y lavas, las 
que tienen una disposición de N20ºE/20ºW (Figura 4.1). Mientras, en el área que 
abarca El Salvador y el Cerro Piedra de la Bandera, se caracteriza principalmente 
por presentar rocas sedimentarias, como areniscas y areniscas limosa, y en menor 
medida, facies volcánicas como brecha volcánica y lavas andesítica. La disposición 
de las capas de este sector de NS/16 a 18ºW (Figura 4.1). El contacto entre ambos 
grupos de rocas está cubierto, pero según la morfología del cordón y lo establecido 
por Rojas (2003), este sería un contacto por falla.  
A continuación, se detalla la estratigrafía del área de estudio mediante la 
descripción a escala de afloramiento y muestra de mano, las que son agrupadas de 
acuerdo a las características genéticas y características litológicas primarias, para 
realizar la asociación de facies correspondiente. Según la disposición de las capas, 
se realizaron dos secciones (Figura 4.1) con el objetivo de describir de manera 
detallada la sucesión.  
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4.1 Sección Loma La Muralla 
Esta sección corresponde a una transecta de rumbo N70ºW, hecha 
perpendicular a la disposición de las capas representadas. En general, presenta un 
alto grado de alteración, y se reconocen minerales de metamorfismo de muy bajo 
grado (por ejemplo, prehnita – pumpellyita). A continuación, la descripción detallada 
de cada tramo.  
0 – 98 m: Tramo correspondiente a la base de la columna, que aflora en lado 
este de la ruta. La parte basal consiste en una toba de tapilli con un alto grado de 
meteorización. Sobre esta capa, de manera concordante, se deposita una andesita 
de textura porfírica, esta última formada por fenocristales de plagioclasa, que en el 
afloramiento presenta una tonalidad violácea (Figura 4.2)  
 
Figura 4.2 Fotografías de los afloramientos correspondientes al tramo 0 – 98 m. a. Vista general de 
la base de la columna. b. Afloramiento correspondiente a la capa siguiente. 
98 – 188 m: Este tramo consiste en una sucesión de  una toba de lapilli vítrea 
con un alto grado de meteorización de color violeta, sobre esta capa se encuentra 
una lava andesítica con un alto porcentaje de masa fundamental (90%), y en el parte 
superior de este tramo, se deposita una toba de lapilli brechosa, con líticos 
andesíticos de tonalidades oscuras, que a escala de afloramiento tiene una 
tonalidad violácea (Figura 4.3).  
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Figura 4.3 Fotografías de los afloramientos correspondientes al tramo 98 – 188 m. a. Vista general 
de la toba de lapilli. b. afloramiento de lava andesítica. c. Vista general de afloramiento de la toba de 
lapilli brechosa. 
188 – 408 m: Tramo cubierto.  
408 – 488 m: Lava andesítica de color verde, de textura porfírica, con 
fenocristales de plagioclasa, en la que se puede apreciar diferente contenido de 
fenocristales (de base a techo disminuye su contenido) y el tamaño de estos 
también disminuye hacia el techo (Figura 4.4).  
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Figura 4.4 Afloramiento correspondiente a la lava andesítica del tramo 408 – 488 m.  
488 – 598 m: Tramo cubierto.  
598 – 810 m: Este tramo consiste en una toba brechosa, con diferente contenido 
de líticos andesíticos, y en la parte superior, se observan textura de flujo y fiammes. 
En la parte basal, los fragmentos de líticos son escasos, siendo pequeños (inferiores 
a los 4 cm) y con una alta cantidad de cristales de plagioclasas fragmentados, 
mientras que en la parte media, la cantidad de líticos andesíticos aumenta, siendo 
de mayor tamaño (entre 3 a 8 cm) con un mayor grado de esfericidad y 
redondeamiento, además que los cristales de plagioclasa disminuyen en cantidad. 
En la parte superior, los fragmentos líticos disminuyen en cantidad y diámetro, así 
como también lo hacen los cristales de plagioclasa, incluso encontrándose textura 
de flujo y fiammes (Figura 4.5). 
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Figura 4.5 Fotografías correspondientes al tramo 598 – 810 m. a. toba brechosa de la base de esta 
sucesión. b. Parte media de la toba brechosa, en la que se ve el aumento en el contenido de líticos. c. 
Toba de la parte superior de la sucesión. 
818 – 888 m: Tramo correspondiente a una toba conglomerádica, con una 
matriz de lapilli cristalina de color morado con fragmentos de cristales de 
plagioclasa, mientras que los líticos corresponden a fragmentos de rocas 
andesíticas de variadas tonalidades, entre verde, rojo, morado y negro. En la parte 
superior, presenta fiammes (Figura 4.6). 
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Figura 4.6 Fotografía general de la toba conglomerádica correspondiente al tramo 818 – 888 m.  
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Figura 4.7 Columna estratigráfica de la sección Lomas La Muralla. 
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4.2 Sección El Salvador 
Esta sección corresponde a una transecta de rumbo este – oeste, hecha 
perpendicular a la disposición de las capas representadas. Generalmente, presenta 
un bajo grado de alteración y se reconocen minerales de metamorfismo de muy bajo 
grado (por ejemplo, prehnita – pumpellyita). A continuación, la descripción detallada 
de cada tramo: 
0 – 258 m: La base de columna de esta sección, corresponde a una arenisca 
con gradación normal, que en la base presenta una leve laminación paralela, y que 
en muestra de mano presenta una tonalidad verdosa. El contenido de líticos 
volcánicos andesíticos aumenta hacia el techo. Además, en este nivel se 
encuentran rodados de ammonites y bivalvos (Figura 4.8).  
 
Figura 4.8 Foto general correspondiente al tramo 0 – 258 m. a. Vista general del afloramiento. b. 
Detalle de un molde de ammonite encontrado en este tramo.. 
258 – 283 m: Capa de 25 m de lava andesítica de color verde, con fenocristales 
de plagioclasa que varían entre los 0.3 cm a los 0.9 cm, y una masa fundamental 
afanítica (Figura 4.9).  
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Figura 4.9 Afloramiento de lava andesítica del tramo 258 – 283 m.  
283 – 299,6 m: Tramo cubierto. 
299,6 – 316,2 m: Este tramo corresponde a una arenisca fina limosa con 
cemento calcáreo, finamente estratificado. En esta muestra predominan los 
fragmentos minerales y un bajo aporte de líticos volcánicos andesíticos. En esta 
parte de las columnas se encuentran fósiles rodados de bivalvos y braquiópodos 
pequeños (Figura 4.10).  
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Figura 4.10 Alforamientos correspondientes al tramo 299,6 – 316,2 m. a. Vista general de la arenisca 
fina limosa. b. Detalle de la estratificación. c. Molde de braquiópodo encontrado en este tramo. d. Molde 
de bivalvo.  
316,2 – 324,5 m: Consiste en una lutita arenosa calcárea, que a muestra de 
mano presenta una tonalidad verdosa y presenta estratificación planar (Figura 4.11).  
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Figura 4.11 Vista general de lutita arenosa calcárea del tramo 316,2 – 324,5 m.  
324,5 – 341,1 m: consiste en una arenisca muy fina, de tonalidad gris azulada. 
En este tramo se reconocen moldes externos de bivalvos de pequeño tamaño 
(Figura 4.12).  
 
Figura 4.12 Tramo correspondiente a 324,5 – 341,1 mm a. Vista general del afloramiento. b. Detalle 
de molde externo de bivalvo. 
341,1 – 374,4 m: En la base de este tramo, se encuentra una arenisca media 
con clastos de color negros de no más de 0,7 cm que corresponde fragmentos de 
rocas andesíticas. Sobre esta capa, de manera concordante y en contacto difuso, 
se encuentra una capa de areniscas fina, con los mismos líticos de color negro que 
el tramo anterior, pero el tamaño de estos es inferior a los 0,2 cm. Por último, sobre 
esta capa se encuentra una arenisca conglomerádica, con matriz tamaño arenisca 
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fina a media, similar a las anteriormente descritas. El cemento de estas rocas es 
calcáreo (Figura 4.13). 
 
Figura 4.13 Afloramiento correspondiente al tramo 341,1 – 374, 4 m. a. Vista general del techo de la 
sucesión. b. Detalle del contacto entre la arenisca media y arenisca fina.  
374,4 – 391,9 m: Este tramo corresponde a una sucesión de arenisca fina 
limosa, sobre esta una lutita, y por último una arenisca fina. El tipo de cemento de 
estas muestras varía de base a techo, estando presente en la primera capa cemento 
calcáreo, luego la cantidad de este cemento disminuye progresivamente hacia el 
techo de este tramo. Además, en esta sucesión se registra la presencia de moldes 
interno y externo de bivalvos, además de moldes de ammonites de gran tamaño 
(Figura 4.14).  
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Figura 4.14 Tramo correspondiente a 374,4 – 391,9 m. a. Vista general del afloramiento. b. Moldes 
interno de bivalvo. c. Moldes externo de ammonite de gran tamaño. d. Pequeño molde de bivalvo. e. 
Molde de lo que aparentemente es una concreción.  
391,9 – 404,4 m: Este tramo corresponde a una arenisca conglomerádica de 
matriz tamaño arena fina a media, de tonalidades verdes. Los líticos que se 
alcanzan a reconocer a muestra de mano, corresponden a fragmentos andesíticos 
de tonalidades oscuras, que varían entre colores azul, negro y verde (Figura 4.15).  
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Figura 4.15 Afloramiento del tramo 391,9 – 404,4 m, que corresponde una arenisca conglomerádica. 
404,4 – 411 m: Arenisca calcárea, con un alto contenido de fragmentos 
volcánicos, con una tonalidad gris verdosa (Figura 4.16).  
 
Figura 4.16 Afloramiento correspondiente a una arenisca calcárea, del tramo 404,4 – 411 m.  
411 – 427,6 m: Este tramo corresponde a una arenisca fina limosa a muy fina, 
con cemento calcáreo. Por otro lado, se encuentra dos niveles de menos de 1 cm 
de espesor, los que contienen una gran cantidad de moldes internos y externo de 
braquiópodos (juveniles), con una alta cantidad de óxidos de hierro (Figura 4.17).  
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Figura 4.17 Vista general del tramo 411 – 427,6 m. a. Vista general de la arenisca fina. b. Detalle de 
nivel de braquiópodos. 
427,6 – 444,2 m: Intercalación de arenisca conglomerádica con matriz de 
arenisca fina de color verde azulada, con arenisca fina de misma tonalidad que la 
arenisca conglomerádica. El contacto entre ambas litologías es concordante, recta 
y difusa (Figura 4.18).  
 
Figura 4.18 Afloramiento correspondiente al tramo 427,6 – 444,2 m.  
444,2 – 452,5 m: La parte basal de este tramo corresponde una brecha 
piroclástica de color verde, con clastos andesíticos de tonalidades rosadas, verdes 
y grises. Los clastos, tienen una mala selección, el tamaño varía entre los 5 cm a 
los 18 cm, tienen una esfericidad variable y son de subangulares a subredondeados. 
La matriz corresponde a una toba cristalina, con cristales de plagioclasa, además 
 44 
de vidrio de color verde, los que están alterados en diferentes grados a clorita. Sobre 
esta capa, de manera concordante, se dispone una arenisca fina, de color azul 
oscuro, con un alto grado de meteorización, que contiene moldes externos de 
bivalvos (Figura 4.19).  
 
 
Figura 4.19 Afloramientos correspondientes al tramo 444,2 – 452,5 m. a. Vista general del 
afloramiento de brecha piroclástica. b. Detalle de clastos de la brecha. c. Detalle de clasto andesítico de 
la brecha piroclástica. d. Vista general de afloramiento de arenisca fina. e. Detalle de molde de bivalvo 
encontrado en este tramo.  
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452,5 – 460,8 m: Este tramo comprende una arenisca media limosa de color 
azul, que contiene fragmentos de moldes externos de ammonites y bivalvos, y 
moldes de bivalvos articulados, todos de pequeño tamaño (Figura 4.20).  
 
Figura 4.20 Tramo correspondiente a 452,5 – 460,8 m. a. Vista general de la arenisca media limosa. 
b. Pequeño molde de bivalvo encontrado en este tramo. b. Molde externo de ammonite.  
460,8 – 469,1 m: Techo de la Sección El Salvador. Corresponde a una arenisca 
fina de color verde. En ella, se encuentran abundantes moldes de bivalvos (interno 
y externos), y en menor cantidad braquiópodos y ammonites, todos de pequeño 
tamaño (Figura 4.21).  
 46 
 
Figura 4.21 Techo de la sección El Salvador. A. Vista general de la arenisca fina. b, c y d Moldes de 
pequeños de bivalvos encontrados en este tramo.  
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Figura 4.22 Columna estratigráfica de la sección El Salvador. 
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4.3 Asociación de Facies Sección El Salvador 
Para realizar el análisis de Asociación de Facies y la interpretación de estás, se 
utiliza el término facies, según la definición establecida por Selley (1970) como un 
conjunto de rocas sedimentarias que puede ser definido y separado de otros por su 
geometría, litología, estructuras sedimentarias, distribución de paleocorrientes y 
fósiles. 
Dadas las características de las dos secciones, el análisis de facies se realizó 
solo para la sección El Salvador. Según las características de los distintos niveles, 
se pudieron agrupar en 10 facies, las que posteriormente se unen en 5 asociaciones 
de facies. Esto, es con el fin de simplificar la interpretación paleoambiental.  
El resultado de este análisis se expone en la Tabla 4-1: 
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Tabla 4-1 Descripción de facies y asociación de facies de la sección El Salvador. 
Facies Textura Granulometría Gradación Selección Potencia Estructuras Fósiles Asociación Interpretación 
F1 Arenisca media a gruesa Clástica 
Arena media a 
gruesa Normal 
Bien 
seleccionada 258 
Laminación 
paralela Ammonites A1 
Plataforma marina 
somera, con un leve 
aumento de energía 
F2 Lava andesítica Porfírica - - - 30 - - A2 Ambiente volcánico activo 
F3 Areniscas muy finas a medias Clástica 
Arena muy fina a 
media - 
Bien 
seleccionada 50 
Laminación 
paralela 
Bivalvos y 
braquiópodos 
A3 
Plataforma marina 
somera, con 
pequeños cambios en 
la energía en la 
depositación 
F4 Areniscas medias Clástica Arena media - 
Bien 
seleccionada 25 
Laminación 
paralela - 
F5 Arenisca conglomerádica Clástica Grava fina - - 12 - - 
F6 Arenisca muy fina a fina Clástica 
Arena muy fina a 
fina - 
Muy bien 
seleccionada 12 
Laminación 
paralela 
Ammonites y 
bivalvos 
F7 
Arenisca media 
a 
conglomerádica 
Clástica Arena media a grava fina Inversa 
Pobremente 
seleccionada 20 - Braquiópodos 
F8 
Arenisca 
congloméradica 
a arenisca 
media 
Clástica Grava media a arena media Inversa 
Bien 
seleccionada 12 
Laminación 
paralela - 
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Figura 4.23 Columna estratigráfica de la sección El Salvador, en la que se muestra las asociaciones 
de facies. 
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5 Petrografía 
En este capítulo, se presentan los tipos litológicos encontradas en las dos 
secciones descritas en el capítulo anterior. Las rocas efusivas y rocas piroclásticas 
se encuentran principalmente en la Sección Loma La Muralla, mientras que las 
rocas sedimentarias se observan en la Sección El Salvador – Cerro Piedra de la 
Bandera (Figura 5.1)  
 
Figura 5.1 Mapa de distribución de las muestras descritas en este capítulo. 
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Figura 5.2 Ubicación de las muestras en sus respectivas columnas estratigráficas. 
 
5.1 Rocas efusivas 
Corresponde a rocas de composición intermedia, principalmente andesitas, con 
grados de alteración variables entre bajo a medio, además presentan minerales de 
metamorfismo de muy bajo grado como prehnita, pumpellyta y albita. Estas se 
distribuyen en una intercalación con rocas piroclásticas, en la Loma La Muralla. 
Estas muestras corresponden a las TT – 53, TT – 65 y TT – 612.  
5.1.1 Andesitas de clinopiroxeno 
Corresponden a rocas andesíticas, de textura porfírica, hialopilítica (Figura 
5.3a) y glomeroporfírica (Figura 5.3a), algunas muestran textura intergranular 
(Figura 5.3a). Se pueden diferenciar en dos grupos por la proporción de 
fenocristales y masa fundamental. El primer grupo se presentan en una proporción 
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de 65% de masa fundamental y 35% de fenocristales (Figura 5.3b), mientras que el 
segundo grupo está en una proporción de 90% masa fundamental y 10% de 
fenocristales (Figura 5.3c). 
Primer grupo.  
Masa fundamental (65%): Conformada principalmente por plagioclasa 
(microlitos) y vidrio, en menor cantidad opacos y clinopiroxenos, este último 
formando textura intergranular (Figura 5.3a). Los microlitos de plagioclasa miden 
menos de 0,04 mm, son de forma tabular y están alterados levemente a clorita, 
calcita o arcilla (Figura 5.3ª,b) y el vidrio tiende a tener una tonalidad pardo verdosa. 
El clinopiroxeno está presente en algunas muestras, y en general se presenta de 
manera prismática, subhedral a anhedral, y de diámetros inferiores a los 0,1 mm, 
mientras que los opacos tienden a ser anhedrales, de forma redondeadas y miden 
entre 0,03 – 0,22 mm.  
Fenocristales (35%): Consisten en plagioclasas y clinopiroxeno. Los 
fenocristales de plagioclasas se pueden dividir en dos familias, la primera consta de 
cristales de mayor tamaño (superiores a 0,8 mm) de forma tabular a rectangular, 
euhedrales, con maclas de albita, carlsbad, carlsbad – albita y periclina; mientras 
que la segunda familia la forman los cristales de menor tamaños (superior a 0,04 
mm e inferiores a 0,8 mm) presentando una morfología similar a la primera familia, 
y se observó la macla de carlsbad y algunos presentan zonación (Figura 5.3a).  
Segundo grupo 
Masa fundamental (90%): Formada por microlitos de plagioclasa y vidrio. Los 
microlitos consisten en cristales de plagioclasa inferiores a 0,1 mm, de forma y 
euhedrales, que forman la textura hialipolítica, mientras que el vidrio presenta 
colores variables entre verde y amarillo.  
Fenocristales (10%): Corresponden a cristales de plagioclasa y clinopiroxeno. 
Las plagioclasas miden entre 0,8 a 7 mm, son de forma tabular y rectangular, 
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subhedrales a euhedrales, algunas con maclas carlsbad y carlsbad – albita, además 
algunas se ven zonadas y forman la textura poikilítica. Los cristeles de clinopiroxeno 
miden entre aproximadamente 0,53 mm y son de forma rectangular prismática u 
euhedral.  
5.2 Rocas piroclásticas 
Corresponde a rocas composición intermedia, con bajos grados de alteración a 
clorita y calcita, que afecta principalmente a las plagioclasas (muy levemente) y 
fiammes (más intensamente), además presentan minerales de metamorfismo de 
muy bajo grado como prehnita y pumpellyta. Estas se distribuyen en una 
intercalación con rocas piroclásticas, entre la Loma la Muralla, e intercalada en la 
sucesión siliciclástica del sector El Salvador y Cerro Piedra de la Bandera. Estas 
muestras corresponden a las TT – 21, TT – 51, TT – 55, TT – 510, TT – 66 y TT – 
51. 
5.2.1 Brechas piroclásticas 
La descripción microscópica de esta muestra corresponde a la matriz de una 
becha piroclástica con clastos que superan los 5 cm de diámetro (Figura 5.3d). Esta 
muestra, está compuesta por:  
Matriz (5%): Consiste en plagioclasa, juveniles y opacos. Las plagioclasas 
tienen un diámetro menos a los 0,1 mm, tienen una forma tabular y son euhedrlaes, 
además se encuentran alteradas a clorita; mientras que los juveniles corresponden 
a vidrio de color verde alterado a clorita y sericita; y los opacos tienen un diámetro 
de 0,12 mm, son de forma rectangular y ovalados, y están alterados a óxidos de 
hierro.  
Clastos (95%): Consta de líticos y cristales, principalmente, de plagioclasa y 
clinopiroxeno, en menor medida. Los líticos corresponden a fragmentos andesíticos 
de 2 a 14 mm, de colores verdes y café, de baja esfericidad y muy angulares, que 
están alterados a clorira y óxidos de hierro. Los cristales de plagioclasa, miden entre 
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0,11 a 0,14 mm, de forma tabular y euhedrales, mientras que el clinopiroxeno mide 
entre 0,1 a 0,14 mm, son prismáticos alargados y suhedrales, ambos alterados 
levemente a clorita.  
5.2.2 Toba de lapilli brechosa 
Corresponde rocas de composición intermedia formada por líticos, cristales y 
juveniles (Figura 5.3e). La proporción entre la matriz y los clastos es muy variable, 
pero en general presentan textura fragmentada y eutaxítica, El grado de alteración 
es variable y los minerales que la forman son clorita, calcita y sericita. Los 
componentes de estas rocas son:  
Matriz (50 – 65%): Formada por cristales y juveniles. Los cristales consisten en 
cristales de plagioclasa inferiores a los 0,03 mm, rectangulares, anhedrales y 
subhedrales, alterados a sericita; mientras que los juveniles corresponden a vidrio 
de color rojizo, que en sectores presenta textura de flujo.  
Clastos (50 – 65%): formada por líticos, cristales y juveniles. Los líticos 
consisten en fragmentos de rocas andesíticas de variadas tonalidades, de forma 
angulosa y con baja esferidad, alterados a óxidos de hierro, calcita y clorita; mientras 
que los cristales consisten en plagioclasas tabulares, anhedral y subhedral, con 
macla carlsbad y carlsbad – albita, de hasta 1,52 mm, y en pseudomorfos de 
anfíbolas de 0,05 mm. Los juveniles corresponden a fiammes de 0,5 mm de ancho 
(parte más larga).  
5.2.3 Toba de lapilli 
Esta roca corresponde a una toba de composición andesítica, formada por 
líticos, cristales y juveniles (Figura 5.3f). La proporción de matriz y clasto es de 75% 
y 25%, respectivamente. Todos los componentes se encuentran alterados a sericita, 
y los líticos, además, están alterados a óxidos de hierro. Esta muestra consiste en:  
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Matriz (75%): consta de cristales y juveniles. Los cristales son plagioclasas 
inferiores a 0,1 mm, tabulares y euhedrales; mientras que los juveniles 
corresponden a vidrio de color rojizo alterado a sericita.  
Clastos (25%): corresponden a líticos, cristales y juveniles. Los líticos son 
fragmentos de rocas andesíticas de color negro, de buena esfericidad y 
redondeamiento, de 1,08 a 1,76 mm; mientras que los cristales consisten en 
plagioclasas de hasta 1 mm, rectangulares y prismáticas, euhedrales a subhedrales, 
en las que se observa la macla carlsbad; por último, los juveniles consisten en 
fiammes, en la que su parte más ancha mide entre 8 y 12 mm. 
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Figura 5.3 Microfotografías de algunas rocas ígneas extrusivas descritas. a. Andesita de 
clinopiroxeno del primer grupo, la flecha en color verde indica textura intersticial, flecha celeste indica 
plagioclasa zonada, flecha amarilla indica fenocristales de plagioclasa alterados a calcita, flecha naranja 
índica textura glomeroporfírica. b. Andesita de clinopiroxeno del primer grupo, flecha amarilla indica 
fenocristales de plagioclasa alterados a clorita. c. Andesita de clinopiroxeno del segundo grupo, flecha 
amarilla indica textura hialopilítica. d. Matriz de una brecha piroclástica. e. Toba de lapilli brechosa, 
flecha naranja indica lítico andesítico. f. Toba de lapilli. 
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5.3 Rocas sedimentarias 
Corresponden a rocas clásticas, generalmente con cemento calcáreo y en 
menor cantidad, cemento silíceo, generalmente de grano fino a muy fino con una 
matriz limosa, con un alto porcentaje de feldespatos, y en menor cantidad de 
clinopiroxeno y cuarzo. Las muestras descritas corresponden a las que se 
distribuyen desde el sector El Salvador hasta el cerro Mina del Cuero, con los 
códigos: TT – 39, TT – 228 (7,9 – 5,2), TT – 311 (I), TT – 228 (52-0), TT – 416, TT 
- 84R, TT – 83, TT – 82F, TT – 311 (LL), TT – 311 y TT - 84F.   
5.3.1 Wackstone arenoso muy fino 
Este grupo de rocas, corresponden a rocas matriz soportada, de buena 
selección, textura clástica, con una madurez textural baja y composicional inmadura 
(Figura 5.4a). El cemento es el mayor constituyente de esta roca, es calcita del tipo 
mosaico. El contacto entre los granos es flotante, mientras que el tamaño de los 
granos que la conforma es de 95% tamaño arena y 5% fango, los cuales se 
componen de:  
Feldespatos (78%): granos monomineral, de un tamaño moda de 0.03 mm, de 
esfericidad baja y angulares, alterados levemente a arcillas. Se puede reconocer en 
algunos fragmentos la macla de sanidina.  
Cuarzo (2%): granos monomineral, de un tamaño moda de 0.06 mm, de 
esfericidad media y subangulares.  
Opacos (20%): clastos de roca con un diámetro moda de 0.1 mm, de esfericidad 
alta, de subredondeado a redondeados. 
Esta muestra, presenta estratificación planar y microvetillas de calcita 
perpendicular a la dirección de la estratificación.  
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5.3.2 Arenisca subfeldespática fina 
Consisten en rocas clasto soportado, de selección regular, textura clástica, con 
una madurez textural baja y composicional inmadura (Figura 5.4b). El cemento de 
esta muestra es silíceo del tipo sintaxial (Figura 5.4b). El contacto entre los granos 
es tangencial y completo, y el de tamaño de los componentes es de arena (95%) y 
fango (5%), y los componentes son:  
Líticos volcánicos (9%): granos de rocas andesíticas, con un diámetro moda de 
0.11 mm, de esfericidad baja a media y subangulares a subredondeados. Estos 
clastos están alterados a óxidos de Fe.  
Cuarzo: granos monomineral, de diámetro moda de 0,15 mm de los clastos y 
0.037 mm de la matriz, de esfericidad baja a media, angulares a subredondeados.  
Feldespatos: monomineral monomineral de diámetro moda de 0.03 mm, de 
esfericidad baja, angulares a subangulares. Además, se encuentran alterados a 
arcillas.  
Piroxenos: granos de diámetro moda de 0.048 mm, de esfericidad media a alta, 
subangular a subredondeado. Se encuentran alterados levemente a clorita.  
Opacos: fragmentos de rocas alteradas a óxidos de Fe, de diámetro moda 0.018 
mm, de esfericidad baja a media y subangulares a subredondeados.  
5.3.3 Arenisca feldespática fina 
Consiste en rocas clásticas clasto soportadas, de selección regular, de textura 
clástica, con una madurez textural baja y composicional inmadura (Figura 5.4c). El 
cemento de este grupo de rocas es calcáreo del tipo mosaico. El tipo de contacto 
de los granos es completo y tangencial, mientras que la proporción del tamaño de 
los componentes es de arena 90% y fango 5%, y los cuales son:  
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Líticos volcánicos: fragmentos de rocas andesíticas, con un diámetro moda de 
0.47 mm para los clastos y 0.12 mm para la matriz, de esfericidad media a baja, 
angulares a redondeados. Presentan un grado de alteración variable y corresponde 
a óxidos de hierro, clorita y/o arcillas.  
Feldespatos: granos monominerales de diámetro moda de 0.27 mm, de 
esfericidad baja a media, subangular a subredondeado. Se reconocen las maclas 
de albita, Carlsbad-albita y periclina. Además, presentan una leve alteración a 
arcillas y en menor cantidad epidota.  
Clinopiroxeno: granos de diámetro moda de 0.19 mm, de esfericidad baja a alta, 
subangulares a subredondeados. Además, presenta una alteración leve a clorita y 
epidota.  
Opacos: fragmentos de diámetro moda de 0.17 mm, de esfericidad baja y 
subangulares. Generalmente corresponden a fragmentos alterados a óxidos de 
hierro.  
5.3.4 Arenisca feldespática fina limosa 
Corresponde a 5 muestras de rocas clásticas, clasto soportados, de selección 
regular a buena, de textura clástica, en general de madurez textural baja y 
composicional inmadura (Figura 5.4c). El cemento de estas muestras es de dos 
composiciones, principalmente calcáreo del tipo mosaico y poiquilotópico, y silíceo 
del tipo sintaxial y melicular. El tipo de contacto de los granos es de variable y 
depende de la muestra, estos son completo, tangencial, saturado y puntual. El 
tamaño de los componentes es de arena 90% y fango 10%, los cuales se componen 
por:  
Líticos volcánicos: fragmentos de rocas andesíticas de esfericidad media a alta, 
angularesa a subredondeados. En algunas muestras, presentan una leve alteración 
a óxidos de Fe.  
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Feldespatos: granos monomineral con un tamaño moda de 0.14 mm para los 
clastos y 0.019 mm para la matriz. En general, son fragmentos de esfericidad baja 
a media, a veces altas, que varían entre subanguloso a subredondeados. Dentro de 
los clastos es posible reconocer las maclas de Carlsbad, Carlsbad-albita, albita, y 
en menor cantidad periclina, que se encuentran levemente alteradas a arcillas. 
Clinopiroxeno: granos con un tamaño moda de 0.34 mm, de esfericidad media 
a alta y subangulares. Algunas muestras están alterados levemente a clorita, 
mientras que otra presenta una leve alteración a epidota.  
Cuarzo: granos monomineral, con un diámetro moda de 0.1 mm, esfericidad 
variable, de baja a alta, angulares a subangulares.  
Bioclastos: fragmentos de conchillas recristalizadas, correspondientes a valvas, 
umbos y una sección transversal de la valva de un braquiópodo (15 mm apróx), 
dispuestos paralelos a la estratificación que presenta la muestra TT - 82 F (Figura 
5.4f). Además, la muestra TT - 311 presenta fragmentos de algas rojas de 0.16 mm 
de esfericidad baja a media y bien redondeadas (Figura 5.4e).  
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Figura 5.4 Microfotografía de alguna de las muestras de rocas sedimentarias descritas a. 
Wackastone arenoso muy fino calcáreo. b. Arenisca subfeldespática fina, flecha rosada indicando 
cemento sintaxial. c. Arenisca feldespática fina. d. Arenisca feldespática fina. e. Arenisca feldespática 
fina limosa, flecha verde indica fragmento de alga roja. f. Arenisca feldespática fina limosa, flecha 
amarilla indica corte transversal de valva dispuesta paralela a la estratificación planar. 
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6 Paleontología 
A continuación, se describen los fósiles encontrados en el área de estudio, y se 
incluyen los fósiles repositados en el Museo Escolar Laguna Taguatagua (MELT). 
En total, suman 88 especímenes, de los cuales 31 fueron encontrados en terreno y 
57 pertenecen al museo. Todos los fósiles descritos en este capítulo, pertenecen a 
la Sección El Salvador – Cerro Piedra de la Muralla.  
De los 31 individuos encontrados en terreno, se distinguen 18 bivalvos, 7 
braquiópodos y 6 ammonites. Mientras que los fósiles del MELT, corresponden a 
consta de 57 fósiles, de los cuales se diferencian en 31 bivalvos, 25 ammonites y 
un aparente fragmento de coral. Los ammonites, estos se distribuyen a lo largo de 
columna de la sección El Salvador – Cerro Piedra de la Muralla, mientras que la 
mayor cantidad de bivalvos se concentra en la parte media – superior, y los 
braquiópodos solo se presentan en niveles acotados (Figura 6.4).  
6.1 Braquiópodos 
Los braquiópodos descritos corresponden a moldes externos e internos de 
valvas, se encuentran articulados y además se pueden ver en dos niveles, donde 
son muy abundantes. El grado de preservación es bueno. Todos los braquiópodos 
observados pertenecen a la familia Rhynconellidae (Figura 6.1) 
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Figura 6.1 Braquiópodos de la sección El Salvador, lo que corresponden a Rhynconellidae indet. 
6.2 Bivalvos 
Los bivalvos son el grupo más abundante del área de estudio. Corresponden a 
moldes internos y/o externos de valvas desarticuladas, y en menor medida 
articuladas, con una preservación regular a mala. Dentro de los bivalvos que se 
pueden reconocer, se destaca la presencia de Anopea cf. callistoensis, Pholadomya 
sp., Eriphyla sp. y Cardiidae indet (Figura 6.2) 
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Figura 6.2 Bivalvos de la sección El Salvador. a. Anopea cf. callistoensis. b. Pholadomya sp. c. 
Eriphyla sp. d. Cardiidae indet. 
6.3 Ammonites 
Lo ammonites corresponden a moldes internos y/o externos de parte del 
fragmocono, algunos se encuentran un poco más completos, con preservación muy 
variable (buena a muy mala). Dentro de los ammonoideos que se pueden 
determinar se destaca la presencia de Virgatosphinctes mexicanus, 
Aulacosphinctes proximus y Argentiniceras (?) sp. (Figura 6.3). 
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Figura 6.3 Ammonoideos de la sección El Salvador. a, b, c, d Virgatosphinctes mexicanus. e. 
Aulacosphinctes proximus. f. Argentiniceras (?) sp. 
6.4 Edad 
De acuerdo con los registros fósiles determinados anteriormente, las edades 
correspondientes a cada espécimen son: Anopea cf. callistoensis el cual indica edad 
Titoniana (Zell et al., 2015), Virgatosphinctes mexicanus atribuido al Titoniano 
inferior Aulacosphinctes proximus asignado al Titoniano medio y Argentiniceras (?) 
sp. el cual indica Titoniano superior – Berriasiano (Salazar, 2012; Salazar y 
Stinnesbeck, 2015). 
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Figura 6.4 Columna estratigráfica de la sección El Salvador, en la que se ubican los fósiles 
descritos.  
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7 Análisis de procedencia sedimentaria 
Se define como proveniencia sedimentaria de un depósito detrítico a el origen 
o fuente de la cual procede un depósito, incluyendo todos los factores que han 
contribuido en su formación (Arribas, 2010). Los factores controladores se pueden 
resumir en cuatro: proveniencia, transporte, ambiente deposicional y diagénesis 
(Suttner, 1974 en Ingersoll et al., 1984; Bathia, 1983; Dickinson y Suckzek, 1979).  
La composición de las areniscas está influenciada por el tipo de proveniencia 
sedimentaria, la naturaleza de los procesos sedimentarios dentro de la cuenca 
deposicional, y el tipo de caminos de dispersión que unen el área de proveniencia 
con la cuenca (Dickinson y Suczek 1979). La naturaleza del área fuente es el 
principal factor que define las características texturales y composicionales del 
sedimento detrítico, mientras que otros factores, como el relieve, clima y tipo de 
transporte sufrido hasta su depósito, constituyen la principal señal de la litología del 
área fuente sobre los sedimentos (Arribas, 2010).  
Las relaciones clave entre el área de procedencia y la cuenca están gobernada 
por las placas tectónicas, por lo tanto, estas controlan en última instancia la 
distribución de distintos tipos de areniscas. (Dickinson y Suczek 1979). Por esta 
razón se han generado metodologías que permitan estimar la abundancia relativa 
de distintos tipos de fragmentos en las areniscas. Dicho método consiste en contar 
los granos minerales, así como también los granos líticos abarcando la totalidad del 
corte (Van der Plas y Tobi 1965; Dickinson 1970; Ingersoll et al., 1983). 
Para llevar a cabo el conteo modal de análisis de proveniencia sedimentaria se 
utilizará el método de Gazzi-Dickinson (Ingersoll et al., 1983), en el que planea que 
la composición modal de una muestra de roca es independiente del tamaño de 
grano. Según Dickinson (1970), la identificación y registro de cristales minerales 
tamaño arena, ya sea en fragmentos líticos de grano grueso o no, reduce la 
dependencia composicional con el tamaño de grano. Es por esto que el método de 
Gazzi-Dickinson reduce el efecto del tamaño de grano y alteración en la 
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composición, que además permite hacer determinaciones acertadas de la 
proveniencia detrítica original (Ingersoll et al., 1983).  
En este trabajo se utilizaron cinco muestras tomadas de diferentes niveles de 
la sección estratigráfica de El Salvador, las que fueron estudiadas en dos análisis 
diferentes. Esto se debe, a la alta cantidad de clinopiroxeno que tienen las muestras, 
por lo que, al no saber la procedencia de este, se puede considerar como lítico o 
mineral denso. De base a techo, las muestras analizadas son: TT – 46, TT – 311, 
TT – 83, TT – 228 y TT 84 AF, todas con granulometrías superiores a los 0,0625 
mm y con un bajo porcentaje de matriz, los cuales son clasificados bajo los 
siguientes parámetros de Ingersoll (1983; Tabla 7-1). 
Tabla 7-1 Parámetros de clasificación para realizar el conteo modal (Modificado de Dickinson et al, 
1970; Graham et al, 1976 y Dickinson y Suczek, 1979) 
Parámetros contados Parámetros recalculados 
Qp Cuarzo policristalino 
Qm Cuarzo monocristalino 
P Plagioclasas 
K Feldespato potásico 
Lv Líticos volcánicos 
Lm Líticos metamórfico 
Ls Líticos sedimentarios 
M Filosilicatos 
D Minerales densos y opacos 
Misc Matriz y minerales inidentificables 
 
Q Qm + Qp 
F F + P 
L Lv+Lm+Ls 
L
t 
Qp+Lv+Lm+Ls 
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Figura 7.1 Columna estratigráfica de la sección El Salvador, los puntos de colores muestran la 
ubicación de las muestras analizadas, los cuales se mantienen en el ploteo de los resultados en las 
figuras siguientes. 
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7.1 Ambiente tectónico 
Dickinson y Suckzec (1979), proponen tipos de proveniencia para los 
sedimentos que forman areniscas a partir de las relaciones existentes entre la fuente 
de sedimentos y los contenidos relativos de minerales y líticos de las areniscas que 
derivan de ellos. Proponen que muchos tipos de cuencas pueden recibir sedimento 
desde un tipo particular de proveniencia, pero además que se pueden establecer 
conexiones entre proveniencia y las cuencas que se le asocian a cada una. De este 
modo clasifican todas las proveniencias y las areniscas derivadas en tres tipos: 
bloque continental, arco magmático y orógeno reciclado cada uno con 
subdivisiones. Estas clasificaciones y subdivisiones correspondientes definen 
campos en diagramas de discriminación donde las líneas divisorias son 
establecidas a partir del ajuste de resultados empíricos de contenidos de cuarzo, 
feldespato y líticos en areniscas (Dikinson y Suczek, 1979; Dikinson et al., 1983; 
Figura 7.2). Estos diagramas pueden resaltar carácterísticas específicas, por 
ejemplo, en el caso del QFL las variaciones del contenido de cuarzo resalta la 
madurez de la arenisca, mientras que en el caso del QmFLt se resalta la fuente de 
aporte.  
 
Figura 7.2 Diagramas triangulares para discriminar ambiente tectónico (modificado de Dickinson 
et al. (1983). 
 
 
 72 
A continuación, se detalla en qué consiste cada clasificación, así como sus 
subdivisiones:  
Bloque continental: La fuente de los sedimentos está sobre escudos y 
plataformas o en bloques de basamento fallado (Dickinson y Suczek, 1979). Se 
divide en cratón interior estable de bajo relieve (areniscas cuarzosas), transicional 
(areniscas un poco más feldespáticas) y bloques de basamento alzado (areniscas 
feldespáticas), donde la erosión ha expuesto niveles profundos de la corteza 
continental (Dickinson et al., 1983; Sánchez, 2006).  
Orógeno reciclado: La fuente de los sedimentos está deformada y 
corresponde a secuencias alzadas en zonas de subducción, o lo largo de orógenos 
de colisión o al interior de fajas plegadas y corridas de antepais (Dickinson y Suczek, 
1979; Sánchez, 2006). Se divide en cuarzo reciclado, cuya fuente fue cratónica, 
lítico reciclado, cuya fuente corresponde a terrenos oceánicos alzados y transicional 
que es un grupo intermedio (Dickinson et al., 1983; Sánchez, 2006).  
Arco magmático: La fuente de los sedimentos está al interior de orógenos 
activos como arcos de islas o márgenes continentales activos (Dickinson y Suczek, 
1979; Sánchez, 2006). Se divide en arco no disectado (areniscas más líticas), 
transicional y arcos disectados, donde la erosión ha dejado expuestos batolitos.  
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7.2 Resultados del conteo modal 
Los resultados del conteo modal se presentan en la Tabla 7-2, según los 
parámetros descritos anteriormente. En las siguientes tablas, se encuentran los 
parámetros normalizados para los triángulos QFL y QmFLt, respectivamente para 
ambos análisis.  
Tabla 7-2 distribución de composición y porcentaje modal de los minerales y lítcos presentes en 
las muestras estudiadas. 
 TT – 228 TT – 311 TT – 46 TT – 83 TT – 84AF 
Qp 0 0 0 0 0 
Qm 0,74 1 0,25 0 1 
P 46,01 52,5 48,75 50,09 45 
K 10,95 8,75 6 7,09 7,25 
Lv 0,49 0 0,25 0,25 4 
Ls 0 0 0 0 0 
Lm 0 0 0 0 0 
M 0 0 0 0 0 
D 4,23 4,25 4,25 5,43 9,25 
Misc 37,08 33,5 40,5 37,38 33,75 
Total 99,50 100 100 100,25 100,25 
 
7.2.1 Análisis 1 
Según las características de las muestras analizadas, en este análisis no se 
consideran los clinopiroxenos como líticos, por lo que no se toma en cuenta en la 
normalización de los parámetros evaluados. Por lo tanto, los resultados se exponen 
en la Tabla 7-3 y Tabla 7-4. 
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Tabla 7-3 Conteo modal normalizado para el triángulo QFL. 
 TT – 228 TT – 311 TT – 46 TT – 83 TT – 84AF 
Q 1,27 1,60 0,45 0 1,74 
F 97,88 98,40 99,10 99,56 91,26 
L 0,84 0 0,45 0,44 6,98 
Total 100 100 100 100 100 
 
Tabla 7-4 Conteo modal normalizado para el triángulo QmFLt. 
 TT – 228 TT – 311 TT – 46 TT – 83 TT – 84AF 
Qm 1,27 1,60 0,45 0 1,74 
F 97,88 98,40 99,10 99,56 91,26 
Lt 0,84 0 0,45 0,44 6,98 
Total 100 100 100 100 100 
 
 
Figura 7.3 Gráfico de datos en diagramas de proveniencia tectónica QFL (izquierda) y QmFLt 
(derecha). (modificado de Dickinson et al, 1983). 
En la Figura 7.3, se grafican los resultados anteriormente calculados en los 
diagramas QFL y QmFLt. En ambos gráficos los resultados plotean en el campo de 
Basamento Alzado, el cual puede corresponde a zonas en la que la exposición del 
basamento es alta generando grandes relieves, provocando altas tasas de erosión.  
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Este contexto se puede dar en zonas de rif, o bien en abanicos aluviales y ríos 
tramos cortos (Parra, 2015). 
7.2.2 Análisis 2 
En este análisis, se incluye el porcentaje de clinopiroxeno en la cantidad de 
líticos, por lo que los resultados se exponen en la Tabla 7-5 y Tabla 7-6.  
Tabla 7-5 Parámetros normalizados para el triángulo QFL, en el que se incluye el clinopiroxeno en 
la cantidad de líticos. 
 TT – 228 TT – 311 TT – 46 TT – 83 TT – 84AF 
Q 1,18 1,50 0,42 0 1,5 
F 91,25 92,10 92,01 90,96 78,57 
L 7,56 6,39 7,56 9,03 19,92 
Total 100 100 100 100 100 
 
Tabla 7-6 Parámetros normalizados para el triángulo QmFLt, en el que se incluye el clinopiroxeno 
en la cantidad de líticos. 
 TT – 228 TT – 311 TT – 46 TT – 83 TT – 84AF 
Qm 1,18 1,50 0,42 0 1,5 
F 91,25 92,10 92,01 90,96 78,57 
Lt 7,56 6,39 7,56 9,03 19,92 
Total 100 100 100 100 100 
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Figura 7.4 Gráfico de datos en diagramas de proveniencia tectónica QFL en el que se incluye el 
clinopiroxeno (izquierda) y QmFLt (derecha). (modificado de Dickinson et al, 1983). 
En la Figura 7.4, se grafican los resultados anteriormente calculados en los 
diagramas QFL y QmFLt. En comparación con el análisis anterior, se observa que 
las muestras plotean en el mismo campo que en lo anteriormente expuesto. 
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8 Ambiente deposicional 
Según lo recopilado, las rocas sedimentarias presentes en el área de estudio 
corresponden a rocas marino – continental, de madurez textural y composicional 
baja, presentando una abundante cantidad de feldespatos (plagioclasas y 
feldespato potásico), texturalmente angulosos y subangulosos a subredondeados, 
en general con una baja variación en la granulometría que tiende a presentar 
gradaciones inversas, salvo un par de niveles que consisten en una arenisca 
conglomerádica y una brecha piroclástica. 
Petrográficamente, las rocas sedimentarias consisten principalmente en 
feldespatos, en menor cantidad líticos andesíticos y solo algunas muestras 
presentan cuarzo monocristalino. Además, presentan un alto contenido (hasta 5%) 
de clinopiroxeno, que se caracteriza por ser un mineral denso, de esfericidad y 
redondeamiento muy bajo, siendo característico de fuentes volcánicas activas o 
metamórficas (como área fuente) (Porras et al., 2012). Dentro de los feldespatos, 
es posible distinguir los tipos de maclas presentes en los fragmentos, se destaca 
las maclas carlsbad, albita, periclina y carlsbad – albita, las que son más 
características de fuentes volcánicas. Mientras que los líticos presentes 
corresponden a líticos andesíticos de diferentes tonalidades. La mayor parte de las 
rocas tienen cemento calcáreo y/o cemento silíceo, de diferentes tipos. 
Tomando en cuenta el registro paleontológico, destaca que los bivalvos y 
braquiópodos, corresponden a juveniles bentónicos, encontrándose algunos 
articulados, depositados en niveles específicos, y algunos de manera muy 
abundante, lo que indicaría un ambiente marino somero. 
Además, en el análisis de procedencia, indica que estos sedimentos se dieron 
en un contexto de basamento alzado. Lo que quiere decir que se dieron en un 
contexto de rift o con influencia de abanico aluvial o ríos cortos. Dadas las 
características granulométricas de estos depósitos, indicarían que se dieron en 
zonas de extensión, con el desarrollo de un arco volcánico activo de baja actividad, 
esto por los niveles acotados y poco potentes de las facies volcánicas, y la 
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formación de una cordillera distal al desarrollo de esta plataforma, la que aportaría 
gran parte de los sedimentos. 
En general, y según lo expuesto por Vessel y Davies (1981), corresponderían 
a las facies volcanoclásticas distales y/o shoreface de una plataforma costera 
somera, la que iría variando en energía y aporte volcánico en diferentes momentos. 
 
 
Figura 8.1 Sección transversal generalizada ilustrando la distribución de las facies mayores dentro 
de un estratovolcán y arpón volcaniclástico adyacente (Modificado de Vessel y Davies, 1981), el cuadro 
rojo muestra el sector en dónde se pudieron haber depositado estas rocas.  
Realizando la interpretación de ambiente deposicional, según las asociaciones 
de facies analizadas en el Capítulo 4, la reconstrucción paleogeográfica quedaría 
de la siguiente forma: 
Asociación de Facies 1 (A1): Correspondería a un ambiente marino poco 
profundo, el cual se va haciendo cada vez más somero y con un mayor grado de 
energía. La cantidad de fósiles es escasa.  
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Figura 8.2 Reconstrucción paleoambiental de A1. El cuadro rojo indica la posición del amiente en 
donde se desarrolló esta asociación. 
Asociación de Facies 2 (A2): Dada las características de este tramo, 
corresponde a un ambiente cercano a un cono volcánico activo.  
 
Figura 8.3 Figura 1.2 Reconstrucción paleoambiental de A2. El cuadro rojo indica la posición del 
amiente en donde se desarrolló esta asociación. 
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Asociación de Facies 3 (A3): Este caso, se vuelve a formar un ambiente marino 
somero (shoreface), en la que se da un amplio desarrollo de bivalvos y 
braquiópodos juveniles, además de la pequeña ocurrencia de ammonites de gran 
tamaño. 
 
Figura 8.4 Figura 1.2 Reconstrucción paleoambiental de A3. El cuadro rojo indica la posición del 
amiente en donde se desarrolló esta asociación. 
Asociación de Faces 4 (A4): Posteriormente, se vuelve a posicionar cercano a 
un ambiente volcánico activo, esta vez, dando origen a una brecha piroclástica de 
poco espesor.  
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Figura 8.5 Figura 1.2 Reconstrucción paleoambiental de A4. El cuadro rojo indica la posición del 
amiente en donde se desarrolló esta asociación. 
Asociación de Facies 5 (A5): Finalmente, vuelve a una plataforma marina 
somera, shoreface, con el desarrollo de bivalvos y ammonites. 
 
Figura 8.6 Figura 1.2 Reconstrucción paleoambiental de A5. El cuadro rojo indica la posición del 
amiente en donde se desarrolló esta asociación. 
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9 Conclusiones y discusiones 
Los depósitos del cordón norte de la Laguna Tagua Tagua corresponden a 
rocas volcánicas y sedimentarias, que se pueden separar en dos grandes grupos, 
lo que se distribuyen en dos áreas distintas (Figura 4.1). La relación de contacto 
entre las dos secciones estudiadas no fue observada, pero según los descrito por 
Rojas (2003), la transecta más antigua correspondería a la sección Lomas La 
Muralla, mientras que la sección El Salvador sería menos antigua. En general, en 
las dos columnas estratigráficas la sedimentación es continua ya que no presenta 
discordancias u otras estructuras que demuestren un quiebre en el proceso de 
depositación.  
Las rocas volcánicas consisten en andesitas de clinopiroxeno, tobas de lapilli 
brechosa y tobas de lapilli. Mientras que las rocas sedimentarias consisten en 
wackstone arenoso, areniscas subfeldespáticas, y areniscas feldespáticas, de 
granulometría muy fina a media. En estas rocas, se destaca la alta presencia de 
fragmentos monominerales, sobre todo de feldespatos y clinopiroxenos, y el bajo o 
nulo porcentaje de líticos de cualquier tipo.  
En cuanto a la fauna encontrada, se destaca el alto contenido de bivalvos 
juveniles, además de ammonites y en menor medida, braquiópodos también 
juveniles. Estos corresponden a moldes internos y externos, con un variable estado 
de preservación. Dentro de los especímenes que se pueden reconocer, se destaca 
la presencia de Anopea cf. callistoensis, Virgatosphinctes mexicanus y 
Argentiniceras sp., los cuales asignan una edad Titoniana inferior – Berriasiano, a 
la sección El Salvador. Realizando una comparación faunística con los otros 
depósitos coetáneos, es posible establecer que Anopea cf. callistoensis se 
reconoce en formaciones como Baños del Flaco, en el área de la Termas del Flaco 
(Vidal, 2016), y La Lajuela en el sector de Santa Cruz (Zúñiga, 2017). Además, 
Virgatosphinctes mexicanus y Argentiniceras sp. también están presentes en la 
formación Baños del Flaco (Salazar, 2012).  
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Por otra parte, la correlación de la columna descrita en la sección El Salvador 
es muy difícil de establecer por las diferencias litologías con las unidades del sur y 
del norte, Formación La Lajuela y Formación Lo Prado, respectivamente. Sin 
embargo, por relaciones cronoestratigráfica, y por la proporción de rocas 
sedimentarías – rocas volcánicas, debería corresponder a depósitos más someros 
relacionados a la Formación La Lajuela, ya que los depósitos marinos de la 
Formación Lo Prado, según Soto et al. (2016), comenzarían desde el Titoniano 
superior. Por otra parte, la sección Lomas La Muralla se asemeja litológicamente a 
la Formación Altos de Hualmapu (Morel, 1981) (Figura 9.1). 
 
Figura 9.1 Esquema de correlación de los trabajos anteriores en comparación con este trabajo. 
Según todo lo descrito, los depósitos del cordón norte de la Laguna Tagua 
Tagua corresponden a depósitos distales de un arco volcánico activo con el 
desarrollo de una cordillera en el lado oeste. Dadas las características de estos 
depósitos, corresponden a depósitos lejanos de los depocentros concentrados más 
al oeste de lo que se conoce como la franja del cretácico inferior en la Cordillera de 
Costa. De acuerdo a la posición geográfica y las características de los sedimentos, 
esta zona podría corresponder a un conector entre la cuenca de antearco, o intra 
arco, Lo Prado y la cuenca de trasarco de Neuquén. Esto se apoya en las 
características someras del depósito, en las edades coetáneas de ambas cuencas 
y en la existencia de la misma fauna en ambos sectores. Además, según las 
características de los sedimentos, las rocas atribuidas a la Formación Altos de 
Hualmapu actuarían como área fuente de los feldespatos y clinopiroxenos, 
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actuando como basamento alzado, observados en las rocas se la Formación La 
Lajuela.  
Por otra parte, es posible que en esta zona durante el Jurásico – Cretácico, 
haya existido una menor actividad volcánica en la parte sur de la cuenca Lo Prado, 
lo que conduciría al bajo aporte de líticos volcánicos en las areniscas. Sin embargo, 
esto no explicaría la alta cantidad clinopiroxeno y feldespatos vista en las muestras, 
por lo que necesariamente las rocas volcánicas de la sección Lomas La Muralla, 
tienen que haber actuado como área fuente.  
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11 Anexo I. Descripción Petrográficas 
Código TT 228 (52-0) Nombre 
Coordenadas  Tamaño Arenisca fina 
Fábrica Clasto soportado Composicional Arenita feldespática 
Selección Regular    
Textura Clástica    
Madurez textural  Baja    
Madurez composicional  Inmadura    
Tipo de contacto entre 
granos 
Tangente y 
completo    
Tamaño de Granos Arena 95%       fango 5%     
Componentes Composición  Diámetro moda (mm) Descripción 
Clastos (90%) 
Líticos (2%) Volcánicos (100%) 0,47 
fragmentos de rocas andesíticas, de 
esfericidad media a alta, angular a 
redondeados, levemente alterados a 
óxidos de Fe y actinolita 
Monomineral 
(91%) 
Feldespatos 
(96%) 0,27 
fragmentos de esfericidad baja a 
media, subangular a subredondeado, 
levemente alteradas a arcillas y en 
menor cantidad a epidota. Se 
observan maclas de carlsbad - albita 
y periclina 
Clinopiroxenos 
(3%) 0,19 
fragmentos de esfericidad baja, 
subangular y los bordes alterados 
levemente a epidota. 
Cuarzo (1%) 0,11 fragmentos de esfericidad media a alta y subangulares 
Bioclastos 
(5%) 
Fragmentos de 
conchillas 
(100%) 
1,89 
Fragmentos de conchillas de calcita 
recristalizada, en general son 
fragmentos de valvas, umbos y una 
sección transversal de la valva de un 
braquiópodos (15 mm).  
Opacos (2%) 0,17 fragmentos de esfericidad baja a media, angulares a subredondeados. 
Matriz (2%) 
Monomineral 
(97%) 
Feldespatos 
(97%) 0,019 
fragmentos de esfericidad baja, 
angulares a subangulares 
Opacos (3%) 0,021 fragmentos de esfericidad baja a media, subredondeados. 
Cemento (8%) 
Composición  Tipo 
Silíceo Pelicular 
Calcáreo Mosaico 
Observaciones Se observa estratificación planar, y los fragmentosde conchillas se disponen de manera paralela a la estratificación.  
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Código TT 228 (7,9-5,2) Nombre 
Coordenadas  Tamaño Arenisca fina 
Fábrica Clasto soportado Composicional Arenita feldespática 
Selección Regular    
Textura Clástica    
Madurez textural  Baja    
Madurez composicional  Inmadura    
Tipo de contacto entre 
granos 
Completo y 
tangencial    
Tamaño de Granos Arena 95%       fango 5%     
Componentes Composición  Diámetro moda (mm) Descripción 
Clastos (80%) 
Líticos (3%) Volcánicos (100%) 0,47 
fragmentos de rocas andesíticas, de 
esfericidad media a alta, angular a 
redondeados, levemente alterados a 
clorita y arcillas 
Monomineral 
(94%) 
Feldespatos 
(97%) 0,15 
fragmentos de esfericidad baja a 
media, muy angulares a angulares, 
levemente alteradas a arcillas y en 
menor cantidad a epidota. 
Clinopiroxenos 
(3%) 0,03 
fragmentos de esfericidad media a 
alta, redondeados y los bordes 
alterados levemente a epidota. 
Opacos (3%) 0,17 fragmentos de esfericidad baja a media, angulares a subredondeados. 
Matriz (5%) 
Monomineral 
(97%) 
Feldespatos 
(97%) 0,024 
fragmentos de esfericidad baja, 
angulares a subangulares 
Opacos (3%) 0,023 fragmentos de esfericidad baja a media, subredondeados. 
Cemento 
(15%) 
Composición  Tipo 
Calcáreo Mosaico 
Observaciones presenta illita (?) paralelo a la estratificación 
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Código TT 311 Nombre 
Coordenadas  Tamaño Arenisca fina limosa 
Fábrica Clasto soportado Composicional Arenita feldespática 
Selección Regular    
Textura Clástica    
Madurez textural  Baja    
Madurez composicional  Inmadura    
Tipo de contacto entre 
granos 
Puntual y 
tangente    
Tamaño de Granos Arena 95%       fango 5%     
Componentes Composición  Diámetro moda (mm) Descripción 
Clastos (75%) 
Líticos (2%) Volcánicos (100%) 0,04 
fragmentos de rocas andesíticas, de 
esfericidad media a alta, angular a 
redondeados, levemente alterados a 
óxidos de Fe 
Monomineral 
(94%) 
Feldespatos 
(97%) 0,08 
fragmentos de esfericidad baja a 
media, muy angulares a angulares, 
levemente alteradas a arcillas . Se 
reconocen las maclas de carlsbad, 
albita - carlsbad y periclina 
Clinopiroxenos 
(3%) 0,01 
fragmentos de esfericidad baja, 
subangulares, levemente alterados a 
clorita. 
Cuarzo 0,1 fragmentos de esfericidad baja, angulares a subangulares.  
Biotita 0,03 fragmentos de esfericidad baja, angular y alterada a óxidos de Fe 
Bioclastos Fragmentos de algas 0,16 
fragmentos de esfericidad baja a 
media y bien redondeados 
Opacos (5%) 0,28 fragmentos de esfericidad baja a media, angulares a subredondeados. 
Matriz (5%) Monomineral (100%) 
Feldespatos 
(100%) 0,017 
fragmentos de esfericidad baja, 
angulares a subangulares 
Clinopiroxenos 
(3%) 0,015 
fragmentos de esfericidad baja, 
angulares a subangulares 
Cemento 
(20%) 
Composición  Tipo 
Calcáreo Mosaico y poriquilotópico 
Observaciones   
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Código TT 311 (I) Nombre 
Coordenadas  Tamaño Arenisca fina 
Fábrica Clasto soportado Composicional Arenita feldespática 
Selección Regular    
Textura Clástica    
Madurez textural  Baja    
Madurez composicional  Inmadura    
Tipo de contacto entre 
granos 
Completo y 
tangencial    
Tamaño de Granos Arena 95%       fango 5%     
Componentes Composición  Diámetro moda (mm) Descripción 
Clastos (90%) 
Líticos (2%) Volcánicos (100%) 0,12 
fragmentos de rocas andesíticas, de 
esfericidad media a alta, angular a 
redondeados, levemente alterados a 
óxidos de Fe y actinolita 
Monomineral 
(94%) 
Feldespatos 
(97%) 0,29 
fragmentos de esfericidad baja a 
media, angulares a subangulares,. 
Se reconoce las maclas de periclina, 
carlsbad y albita - carlsbad. 
Clinopiroxenos 
(3%) 0,03 
fragmentos de esfericidad baja a 
media, subangular a 
subredondeados 
Opacos (10%) 0,17 
fragmentos de esfericidad baja a 
media, angulares a 
subredondeados. 
Matriz (5%) Monomineral (100%) 
Feldespatos 
(100%) 0,017 
fragmentos de esfericidad baja, 
angulares a subangulares 
Cemento (5%) Composición  Tipo Calcáreo Mosaico 
Observaciones Presenta ceolitas 
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Código TT 311(LL) Nombre 
Coordenadas  Tamaño Arenisca muy fina limosa 
Fábrica Clasto soportado Composicional Arenita feldespática 
Selección Buena    
Textura Clástica    
Madurez textural  Baja    
Madurez composicional  Inmadura    
Tipo de contacto entre 
granos 
Completo y 
Saturado    
Tamaño de Granos Arena 95%    fango 5%     
Componentes Composición  Diámetro moda (mm) Descripción 
Clastos (80%) 
Líticos (10%) Volcánicos (100%) 0,4 
fragmentos de esfericidad alta y 
redondeado, alterados a óxidos de Fe 
Monomineral 
(90%) 
Feldespatos 
(88%) 0,12 
fragmentos de esfericidad baja, que 
van de angulosos a subangulosos, 
alterados levemente a arcillas , clorita 
y epidota. Se reconocen las maclas de 
carlsbad, periclina y albita. 
Clinopiroxeno 
(8%) 0,04 
fragmentos de esfericidad alta y baja, 
redondeados y angulosos, 
respectivamente. Muy fracturados. 
Cuarzo (4%) 0,13 fragmentos de esfericidad baja y angulosos.  
Matriz (10%) Monomineral (100%) 
Feldespatos 
(100%) 0,024 
fragmentos de esfericidad baja, que 
van de angulosos a subangulosos, 
alterados levemente a arcillas 
Cemento 
(10%) 
Composición  Tipo 
Calcáreo Poiquilotópico 
Observaciones En algunos bordes de los feldespatos se observan albita de metamorfismo de muy bajo grado. Además, dentro de los feldespatos con macla albita se observan circones.  
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Código TT 39 Nombre 
Coordenadas  Tamaño Arenisca muy fina  
Fábrica Matriz soportada Composicional Lime wackstone 
Selección Buena    
Textura Clástica    
Madurez textural  Baja    
Madurez composicional  Inmadura    
Tipo de contacto entre granos Flotante    
Tamaño de Granos Arena (5%) Fango (95%)     
Componentes Composición  Diámetro moda (mm) Descripción 
Clastos (40%) 
Monomineral 
(80%) 
Feldespatos 
(78%) 0,03 
fragmentos de esfericdad baja, 
angulares alterados a arcillas y 
calcita. Algunas presentan macla  
sanidina 
Cuarzo (2%) 0,06 fragmentos de esfericidad media, y subangulares 
Opacos (20%) 0,1 Esferidad alta, de subreadondeado a redondeados  
Cemento 
(60%) 
Composición  Tipo 
Calcáreo Mosaico 
Observaciones Roca clástica con estratificación planar. Microvetillas  de calcita perpendicular a la dirección a la estratificación. 
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Código TT 46 Nombre 
Coordenadas  Tamaño Arenisca media  
Fábrica Clasto soportado Composicional Arenita feldespática 
Selección Buena    
Textura Clástica    
Madurez textural  Media    
Madurez composicional  Inmadura    
Tipo de contacto entre 
granos Completo    
Tamaño de Granos Arena 85% Fango 15%      
Componentes Composición  Diámetro moda (mm) Descripción 
Clastos (85%) 
Líticos (10%) Volcánicos (100%) 0,25 
corresponden a fragmentos de rocas 
andesíticas, con una mala esfericidad, 
angulares y alteradas a óxidos de Fe 
Monomineral 
(85%) 
Feldespatos 
(74%) 0,47 
fragmentos de esfericidad baja a 
media, angulares a subangulares, 
alterados levemente sericita. Se 
reconoce las maclas de sanidina, 
albita, carlsbad, periclina y albita-
carlsbad 
Clinopiroxeno  
(24%) 0,32 
fragmentos de esfericidad baja y muy 
angulares, alterados a clorita y sericita 
Cuarzo (1%) 0,04 fragmentos  de esfericidad  baja y subangulares. 
Opacos (5%) 0,15 frgamentos de esfericidad media a alta, subangular a subredondeados 
Matriz (5%) Monomineral 
Plagioclasa >0,028 
frgamentos de esfericidad baja y muy 
angulares. Algunos presentan macla 
sanidina 
Clinopiroxeno >0,03 fragmentos  de esfericidad  baja y muy angulares. 
Cemento 
(10%) 
Composición  Tipo 
Calcáreo  (90%) Poiquilotópico 
Silíceo (10%) Sintaxial 
Observaciones Prehnitas y pumpellyta en los intersticios, además de clorita en muy baja cantidad.  
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Código TT 416 Nombre 
Coordenadas  Tamaño Arena fina 
Fábrica Clasto soportado Composicional Arenita feldespática 
Selección Regular    
Textura Clástica    
Madurez textural  Baja    
Madurez composicional  Inmadura    
Tipo de contacto entre 
granos 
Completo y 
tangencial    
Tamaño de Granos Arena 95%       fango 5%     
Componentes Composición  Diámetro moda (mm) Descripción 
Clastos (40%) 
Líticos (3%) Volcánicos 0,47 
fragmentos de rocas andesíticas, de 
esfericidad media a alta, angular a 
redondeados, levemente alterados a 
clorita y arcillas 
Monomineral 
(94%) 
Feldespatos 
(97%) 0,15 
fragmentos de esfericidad baja a 
media, muy angulares a angulares, 
levemente alteradas a arcillas y en 
menor cantidad a epidota. 
Clinopiroxenos 
(3%) 0,03 
fragmentos de esfericidad media a 
alta, redondeados y los bordes 
alterados levemente a epidota. 
Opacos (3%) 0,17 fragmentos de esfericidad baja a media, angulares a subredondeados. 
Matriz 
Monomineral 
(97%) 
Feldespatos 
(97%) 0,024 
fragmentos de esfericidad baja, 
angulares a subangulares 
Opacos (3%) 0,023 fragmentos de esfericidad baja a media, subredondeados. 
Cemento 
(60%) 
Composición  Tipo 
Calcáreo Mosaico 
Observaciones presenta illita (?) paralelo a la estratificación 
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Código TT 82 F Nombre 
Coordenadas  Tamaño Arenisca fangosa 
Fábrica Clasto soportado Composicional Wacka feldespática 
Selección Regular a buena    
Textura Clástica    
Madurez textural  Baja    
Madurez composicional  Inmadura    
Tipo de contacto entre 
granos 
Completo y 
tangencial    
Tamaño de Granos Arena 95%       fango 5%     
Componentes Composición  Diámetro moda (mm) Descripción 
Clastos (80%) 
Monomineral 
(94%) 
Feldespatos 
(97%) 0,12 
fragmentos de esfericidad baja a 
media, angular a sub angular, 
levemente alteradas a arcillas. Se 
observa maclas carlsbad - albita, 
albita y periclina.  
Clinopiroxenos 
(3%) 0,04 
fragmentos de esfericidad media a 
alta, subangular a subredondeados y 
los bordes alterados muy levemente 
a epidota. 
Cuarzo 
0,06 
fragmentos de esfericidad baja a 
media, angular a sub angular, 
levemente alteradas a arcillas 
Opacos (7%) 0,06 fragmentos de esfericidad baja a media, subangulares a redondeados. 
Matriz (5%) 
Monomineral 
(97%) 
Feldespatos 
(97%) 0,022 
fragmentos de esfericidad baja, 
angulares a subangulares 
Opacos (3%) 0,018 fragmentos de esfericidad baja a media, subredondeados. 
Cemento 
(15%) 
Composición  Tipo 
Silíceo (60%) Sintaxial 
Calcáreo (40%) Mosaico 
Observaciones Presenta albita de metamorfismo de muy bajo grado en los bordes de los feldespatos 
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Código TT 83 Nombre 
Coordenadas  Tamaño Arenisca fina limosa 
Fábrica Clasto soportado Composicional Arenita feldespática 
Selección Regular    
Textura Clástica    
Madurez textural  Baja    
Madurez composicional  Inmadura    
Tipo de contacto entre granos Completo y tangencial    
Tamaño de Granos Arena 90%       fango 10%     
Componentes Composición  Diámetro moda (mm) Descripción 
Clastos (80%) Monomineral (94%) 
Feldespatos 
(98%) 0,14 
fragmentos de esfericidad baja a 
media, subangulares a 
subredondeadas, levemente 
alteradas a arcillas 
Clinopiroxenos 
(2%) 0,09 
fragmentos de esfericidad baja, 
subangular y los bordes alterados 
levemente a clorita 
Matriz (10%) Monomineral (100%) 
Feldespatos 
(100%) 0,019 
fragmentos de esfericidad baja, 
angulares a subangulares 
Cemento 
(10%) 
Composición  Tipo 
Silíceo (40%) Sintaxial 
Calcáreo (60%) Mosaico 
Observaciones presenta illita (?) paralelo a la estratificación 
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Código TT 84 R Nombre 
Coordenadas  Tamaño Arena fina 
Fábrica Clasto soportado Composicional Arenita subfeldespática 
Selección Regular    
Textura Clástica    
Madurez textural  Baja    
Madurez composicional  Inmadura    
Tipo de contacto entre granos Completo y tangencial    
Tamaño de Granos Arena 95%       fango 5%     
Componentes Composición  Diámetro moda (mm) Descripción 
Clastos (80%) 
Líticos (9%) Volcánicos (100%) 0,11 
fragmentos de roca andesítica, de 
esfericidad baja a media, 
subangulares a subredondeados. 
Alterados a óxidos de Fe 
Monomineral 
(81%) 
Cuarzo (55%) 0,15 
fragmentos de esfericidad baja a 
media, muy angulares a 
subredondeadas 
Feldespatos 
(35%) 0,03 
fragmentos de esfericidad baja a 
media, angualres a subredondeadas, 
alterados a arcillas 
Piroxenos 
(10%) 0,048 
fragmentos de esfericidad media a 
alta, subangular a subredondeados, 
alterados levemente a clorita 
Opacos (10%) 0,18 Fragmentos de esfericidad  baja y angulares a subangulares 
Matriz (5%) 
Monomineral 
(8%) 
Cuarzo (75%) 0,037 fragmentos de esfericidad baja y angulares a subangulares 
Piroxenos 
(5%) 0,04 
Fragmentos de esfericidad baja a 
media y angulares a subangulares 
Opacos (5%) 0,032 fragmentos de esfericidad baja a media, subredondeados. 
Cemento (5%) Composición  Tipo Silíceo Sintaxial 
Observaciones Cemento y matriz alterados a óxidos de Fe, por meteorización 
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Código TT 84 AF Nombre 
Coordenadas  Tamaño Arenisca muy fina limosa 
Fábrica Clasto soportado Composicional Arenita feldespática 
Selección Regular    
Textura Clástica    
Madurez textural  Baja    
Madurez composicional  Inmadura    
Tipo de contacto entre 
granos 
Completo y 
saturado    
Tamaño de Granos Arena 95%     
Componentes Composición  Diámetro moda (mm) Descripción 
Clastos (85%) 
Líticos (10%) Volcánicos 0,4 fragmentos de esfericidad alta y redondeados 
Monomineral 
(75%) 
Feldespatos 
(4%) 0,21 
fragmentos de esfericidad baja, 
subangulares a angulares, levemente 
alterados a arcillas. Se reconocen las 
maclas de albita, periclina y carlsbad 
Clinopiroxeno 
(93%) 0,34 
fragmentos de esfericidad  media y 
siubangulares, se encuntran 
fracturados y levemente alterados a 
clorita y epidota 
Cuarzo (3%) 0,23 fragmentos de esfericidad alta y angulares 
Opacos (15%) 0,18 fragmentos de esfericidad alta, subredondeados a subangular 
Matriz(10%) Monomineral (10%) 
Plagioclasa 
(70%) 0,019 
fragmentos de esfericidad baja, que 
van de angulosos a subangulosos 
Clinopiroxeno 
(30%) 0,021 
fragmentos de esfericidad baja a 
media, que van de angulosos a 
subangulosos 
Cemento (5%) Composición  Tipo Calcáreo Mosaico 
Observaciones Algunos cristales de palgioclasa presentan bordes con albita de metamorfismo de muy bajo grado 
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Código TT 21 Nombre   
Coordenadas   
Texturas Fragmentada 
Componentes Mineralogía % Texturas y Observaciones Alteración 
Clastos (95%) 
Líticos 90 
Entre 2,6 - 14 mm, andesíticos, de colores 
verdes y cafés, de baja esfericidad y muy 
angulares, 
 alterados a clorita y 
óxidos de Fe  
Cristales 10 
Plagioclasas (85%) entre 0,07 - 0,14 mm, 
tabulares, euhedrales 
levemente alteradas a 
clorita 
Clinopiroxeno  (15%) entre 0,09 - 0,14 mm, 
primáticos alargados, suhedrales 
Fracturados, 
levemente alterados a 
clorita 
Matriz (5%) 
Juveniles 40 Vidrio de color verde Alterado a clorita y sericita  
Plagioclasas 50 Plagioclasas: inferiores a 0,1 mm  tabulares, euhedrales. Alteradas a clorita 
Opacos <1 0,12 mm, rectangulares y ovalados, anhedrales 
Alterados a óxidos de 
Fe 
Vetillas No presenta 
Accesorios No presenta 
Observaciones 
Generales 
Prehnita - Pumpellyita en las fracturas de las plagioclasas y en los bordes de estas (no 
en todas) 
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Código TT 51 Nombre   
Coordenadas   
Texturas Fragmentada, eutaxítica 
Componentes Mineralogía % Texturas y Observaciones Alteración 
Clastos (25%) 
Líticos 30 1,08 - 1,76 mm, con buena esfericidad y redondeados, andesíticos 
alterados a 
óxidos de Fe 
Cristales 60 
0,26 - 0,99 mm, generalmente tabulares, 
rectangulares y primáticas, euhedrales y 
subhedrales, se reconoce macla carlsbad, 
Fracturas 
alteradas a 
sericita 
Juveniles 10 Fiammes de 80 a 120 mm Alterados a sericita  
Matriz (75%) 
Juveniles 60 Vidrio de color rojizo Alterado a sericita 
Cristales 40 Inferiores a 0,1 mm, tabulares y restangulares, euhedrales. 
Alterados a 
sericita 
Vetillas No presenta 
Accesorios No presenta 
Observaciones 
Generales Fiammes reemplazadas por albita y prehnita - pumpellyita 
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Código TT 53 Nombre   
Coordenadas   
Texturas Porfírica, glomeroporfírica, hialopilítica 
Componentes Mineralogía % Texturas y Observaciones Alteración 
Fenocristales  
(45%) 
Plagioclasa 65 
Se distinguen dos familias.la primera mide 
entre 1,15 -2,27 mm, de forma tabular a 
cuadrada, euhedrales, algunas presentan 
macla carlsbad y albita. La segunda familia 
miden entre 0,1 - 0,29 tienen una forma tabular 
y cuadradas, euhedrales y subnedrales, alguna 
presentan macla albita, carlsbad y periclina. 
 muy fracturadas y 
alteradas a arcillas. 
Clinopiroxeno 35 
0,14 - 0,57 mm, en general de forma tabular, 
prismático y primático alargado, euhedrales y 
subhedrales 
Alterados a clorita 
(algunos 
completamente 
reemplazados) 
Masa 
Fundamental 
(55%) 
Plagioclasa 25  inferiores a 0,04 mm, son de forma tabular y rectangular, euhedrales 
levemente 
alterados a clorita 
Vidrio 75 De color verde Alterado a clorita 
Vetillas   
Accesorios   
Observaciones 
Generales   
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Código TT 55 Nombre   
Coordenadas   
Texturas Eutaxítica, fragmentada 
Componentes Mineralogía % Texturas y Observaciones Alteración 
Clastos (35%) 
Líticos 10 1,34 - 2,55 mm, anguloso y subreondeados, andesíticos Clorita y calcita 
Cristales 80 
Plagioclasa (90%) 0,32- 0,5 mm 
tabulares y rectangulares, 
subhedrales y euhedrales. 
Completamente 
reemplazados por calcita 
Anfíbola (10%) 0,65 se reconoce solo 
por su casa basal 
completamente alterada a 
oxidos de Fe y fracturada 
Juveniles 10 Fiamme 0,5 mm   
Matriz (65%) Juveniles 100 Vidrio Completamente alterado a calcita 
Vetillas   
Accesorios   
Observaciones 
Generales Fiammes rellenos de prehnita 
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Código TT 510 Nombre   
Coordenadas   
Texturas Eutaxítica, de flujo 
Componentes Mineralogía % Texturas y Observaciones Alteración 
Clastos (30%) 
Líticos 5 0,32 a 2,8 mm con buena esfericidad y redondeados 
completamente obliterados 
a sericita y calcita 
Cristales 35 
Plagioclasa (92%) 1,24 - 7 mm, 
tabulares, euhedrales, se reconoce 
macla periclina 
Completa y parcialmente 
reemplazados por calcita 
Piroxeno (2%) 0,28 a 0,37 mm 
pseudomorfo 
completamente 
reemplazado por calcita 
Juveniles 60 Fiammes de 2 a 14 mm  Alterado a sericita, calcita y óxidos de Fe 
Matriz (70%) Cristales 45 
inferiores a 0,02 mm, rectangulares y 
primáticos, subhedrales y anhedrales 
Alterados levemente a  
calcita 
Juveniles 55 Vidrio de color rojizo Sericita 
Vetillas 0,11 de calcita, paralela a la textura de flujo 
Accesorios   
Observaciones 
Generales En los bordes de algunos cristales de plagioclasa se observa albita metamorfica 
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Código TT 65 Nombre   
Coordenadas   
Texturas Porfírica, hialopilítica, poikilítica 
Componentes Mineralogía % Texturas y Observaciones Alteración 
Fenocristales 
(10%) Plagioclasa 100 
2,6 - 7 mm, tabulares y rectangulares, 
euhedrales y subhedrales, los que presentan 
macla carlsbad y calsbad albita. Se observan 
pequeños cristales de otras plagioclasa y 
algunos completamente obliterados a clorita 
(textura poikilítica), y algunas presentan 
zonación 
Fractura sy bordes 
con un bajo grado de 
alteración a arcillas 
(sericita) 
Masa 
Fundamental 
(90%) 
Plagioclasa 40 menos de 0,1 mm, de forma tabular, euhedrales  alteradas a arcillas 
Vidrio 60 entre microlitos, de colores amarillo 
Alterada 
completamente a 
arcillas (sericita) 
Vetillas No presenta 
Accesorios No presenta 
Observaciones 
Generales   
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Código TT 66 Nombre   
Coordenadas   
Texturas   
Componentes Mineralogía % Texturas y Observaciones Alteración 
Fenocristales 
(50%) 
Líticos 35 0,24 - 6 mm de forma angulosa y con baja esfericidad , de color café rojizo a café Óxidos de Fe 
Cristales   
Se reconocen dos familias. La primera mide entre 
0,65 - 1,52 mm de forma tabular y rectangular, 
euhedral y subhedral, algunas con macla carlsbad y 
carlsbad - albita. La segunda mide entre  0,17 - 0,62 
mm de forma tabular y rectangular, anhedral y 
subhedral, algunas con macla carlsbad 
alteradas a 
sericita y leve 
epidota 
Matriz (50%) 
Juveniles 65 Vidrio de color rojizo, presenta textura de flujo Sericita 
Cristales 45 inferiores a 0,03 mm, rectangulares y primáticas, subhedrales y anhedrales. Sericita 
Vetillas   
Accesorios   
Observaciones 
Generales Prehnita - pumpellyita en algunas plagioclasas y en el borde de estas. 
 
  
 109 
Código TT 612 Nombre Andesita de clinopiroxeno 
Coordenadas   
Texturas Porfírica, hialopitlítica, intergranular, glomeroporfírica 
Componentes Mineralogía % Texturas y Observaciones Alteración 
Fenocristales 
(35%) 
Plagioclasa 80 
Se diferencian dos familias. La primer 
mide entre 1,34 - 1,42 mm, de forma 
tabular y cuadrangular, euhedrales, 
algunas presentan macla carlsbad - 
albita y albita. La segunda familia mide 
entre 0,36 - 0,41 mm, de forma tabular, 
algunas presentan zonación, macla 
carlsbad 
incoloras, muy alteradas a 
arcillas y sericita (y muy 
poco a óxidos de Fe) y 
muy fracturadas, algunas 
rellenas con clorita, 
además de calcita 
Clinopiroxeno 20 
0,12 - 0,82 mm, de forma tabular y 
prismática alargada, euhedrales y 
subhedrales.  
Algunos bordes 
reemplazados por calcita y 
muy pocos reemplazados 
completamente por calcita 
Masa 
Fundamental 
(65%) 
Plagioclasa 40 Inferiores a 0,14 mm , de forma tabular.  alterados a arcillas (sericita) y calcita 
Vidrio  40 entre cristales de plagioclasa, de color pardo 
Alterado a calcita, sericita 
y clorita 
Opaco 5 0,04 - 0,22 mm, de forma redondeada, ovalada y tabular, anhedral Alterados a óxidos de Fe 
Clinopiroxeno 15 inferiores a 0,08 mm, de forma tabular y redondeada, subhedral y anhedral Alterados a sericita 
Vetillas Vetillas de 1,4 mm de prehnita - pumpellyita y microvetillas de 0,06 mm de calcita 
Accesorios No se observa 
Observaciones 
Generales   
 
